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რეზიუმე: გლობალიზაცია ტერიტორიულად და  გეოგრაფიულად განცალკევებული 
რეგიონების მთლიან  და განუყოფელ სამყაროში სოციალური კავშირების 
შესაძლებლობაა, რომელიც ასახავს ცვლილებებს საზოგადოებასა და მსოფლიო 
ეკონომიკაში  საერთაშორისო ვაჭრობისა და კულტურული გაცვლის  ზრდით.  
საქართველოს მონაწილეობა ამ პროცესში,    ხელსაყრელი ბუნებრივ-კლიმატური 
პირობების გათვალისწინებით გლობალურ პროექტებში აქტიურად ჩართვის 
შესაძლებლობას იძლევა.  ეკონომიკური ზრდისა და აღმავლობის ტენდენცია მრავალი 
ქვეყნის განვითარების დამახასიათებელი ნიშანია. ინდუსტრიულად განვითარებულ 
ქვეყნებში ამ პროცესმა მიგვიყვანა ლოგისტიკური მწარმოებლისა და ეფექტურობის 
ზრდასთან, განსაკუთრებით საქონლის  ექსპორტის  სფეროში. გლობალიზაციის 
მამოძრავებელი ძალა მწარმოებლებსა და მსხვილ დისტრიბუტორებს შორის, გახდა  
ორიენტაცია ლოგისტიკურ ჯაჭვზე.  
საკვანძო სიტყვები : გლობალიზაცია,  ეკონომიკა, ექსპორტი, იმპორტი, ლოგისტიკა.    
 
Sesavali 
   XXI  საუკუნის დასაწყისიდან გლობალიზაცია  ერთ-ერთ თანამედროვე ტერმინად  
იქცა  და  საზოგადოებრივი ცხოვრების იმდენად  განმსაზღვრელ ნიშნად გადაიქცა, რომ 
დღევანდელობას გლობალურ სამყაროსაც კი უწოდებენ. უფრო ზუსტად კი 




განცალკევებული რეგიონების   ერთიან,  მთლიან  და განუყოფელ სამყაროში 
გაერთიანება, რომელიც ასახავს ცვლილებებს საზოგადოებასა და მსოფლიო 
ეკონომიკაში გამოწვევებს საერთაშორისო ვაჭრობისა და კულტურული გაცვლის  
ზრდით.   
    გლობალიზაციის მთავარ მამოძრავებელ ძალად დასავლეთი მიიჩნევა, რადგან 
მსოფლიოში ინერგება დასავლური ფასეულობები და ნებსით თუ იძულებით ყველა 
სახელმწიფოს ეხება.  საქართველო პატარა ქვეყანაა, რომლის  ბუნებრივ -კლიმატური 
პირობები და რესურსები  დიდი მრავალფეროვნებით ხასიათდება. ეს გარემოება 
ხელსაყრელ პირობებს ქმნის ეკონომიკის სხვადასხვა დარგის განვითარებისათვის და 
რაც   ქვეყნის გლობალურ პროექტებში აქტიურად ჩართვის შესაძლებლობას იძლევა. 
კერძოდ: ბაქო - სუფსის მოქმედი ნავთობსადენი; ბაქო - თბილისი - ერზრუმის გაზსადენი; 
ბაქო-თბილისი-ჯეიხანი, საერთაშორისო სატრანსპორტო დერეფანი ,,TRACEKA” ყარსი-
ახალქალაქი - თბილისი - ბაქოს მომავალი სარკინიგზო მაგისტრალი, რომელიც 
ევროპას ცენტრალურ აზიასთან და ჩინეთთან დააკავშირებს. ამ მაგისტრალის 
საშუალებით საქართველოს, როგორც ევროპა - აზიას შორის სატრანზიტო ქვეყნის 
როლი, კიდევ უფრო გაიზრდება. აღნიშნული პროექტის დამთავრების შემდეგ მივიღებთ 
თანამედროვე „აბრეშუმის გზას“.  
ZiriTadi nawili                                            
 გლობალიზაციის პროცესი მოითხოვს კარგად გააზრებულ საგარეო პოლიტიკის 
გატარებას. ეკონომიკური ზრდისა და აღმავლობის ტენდენცია მრავალი ქვეყნის 
განვითარების დამახასიათებელი ნიშანია. ინდუსტრიულად განვითარებულ ქვეყნებში ამ 
პროცესმა მიგვიყვანა ლოგისტიკური მწარმოებლისა და ეფექტურობის ზრდასთან, 
განსაკუთრებით საქონლის  ექსპორტის  სფეროში. საერთაშორისო  ვაჭრობის 
განვითარებაზე გავლენა მოახდინა: 
 შრომის საერთო დანაწილებამ; 
 სამეცნიერო-ტექნიკურმა ევოლუციამ; 
 მსოფლიო ბაზარზე ტრანსნაციონალური კორპორაციების 
     აქტიურმა საქმიანობამ; 
 საერთშორისო ვაჭრობის ლიბერალიზაციამ; 
 
 
   საქართველოს მონაწილეობა გლობალიზაციაში ეროვნული და 
ინტერნაციონალური ასპექტების ურთიერთკავშირებიით ხასიათდება და მრავლ 
აქტუალურ და სადისკუსიო საკითხების გარკვევასაც მოითხოვს. კერძოდ: პირველი, რა 
შესაძლებლობები არსებობს დღეს საქართველოში ამ პროცესის  განსახორციელებლად 
და მეორე, რა მექანიზმებით არის შესაძლებელი ყოველივეს მიღწევა. ცნობილია, რომ 
მაღალტექნოლოგიური, მაღალმეცნიერული წარმოების მთავარი რესურსები 
განათლება და მეცნიერებაა. ეკონომიკის გლობალიზაციის პირობებში მნიშვნელოვანია  
მატერიალური ნაკადების მიმოქცევა, რაც ცხადია აისახება კონკრეტულ  მეწარმე 
სუბიექტების საქმიანობაზე.  დღეისათვის ქვეყანაში საყურადღებოა ნედლეულითა და 
საწყისი მაკომპლექტებელი მასალების მომარაგებისა და მზა პროდუქციის 
კლიენტებამდე მიწოდების ორგანიზაცია. ეს კი მოითხოვს ტრანსპორტირების 
პროცესების, შესყიდვების, მარაგების და საწყობების მართვას. აგრეთვე, მატერიალური 
ნაკადების გადაადგილებასთან დაკავშირებული საკითხების საფუძვლიან ცოდნას, 
რომელიც შესაძლებელია და მოგვარებადი ლოგისტიკური პრინციპების დანერგვით. 
ტვირთბრუნვის ორგანიზაცია ხომ თანამედროვე ბიზნესის ერთ-ერთი უმთავრესი 
პრობლემაა. 
        ეკონომიკური ზრდის ტემპებმა და წარმოებაში შრომის ნაყოფიერების ამაღლებამ 
ახალი ტექნოლოგიების დანერგვასთან ერთად ხელიშეუწყო ლოგისტიკური ბიზნესის 
განვითარებას. ფირმებმა წარმატებას მიაღწიეს შემოსავლებისა და მოგების ზრდის 
ხარჯზე და დაიწყეს  გახდა აქტიური მსოფლიო ბაზრისა ათვისება. რამაც გამოიწვია 
გლობალური საწარმოო და მარკეტინგული სიმძლევრეების ინტეგრაცია.  მსოფლიოში 
გლობალური ლოგისტიკის განვითარების ძირითადი ტენდენცია  არის გლობალიზაცია,  
რომელიც ასახავს ერთი რეგიონის გლობალურ ბაზრებზე  პროდუქციის გასვლას, 
რომელიც დამახასიათებელია  მრავალი მსხვილი ტრანსნაციონალური კომპანიების  
სახელმწიფოთაშორისო, სატრანსპორტო, განაწილების, სატელეკომუნიკაციო  
საქმიანობისათვის.     
    გლობალური ლოგისტიკური სისტემა ესაა რთული, ორგანიზაციულად 




მართვის ერთიან პროცესში ურთიერთდაკავშირებული ელემენტებისაგან, რომელთა 
ერთობლიობა, საზღვრები და ფუნქციონირების მექანიზმები გაერთიანებულია 
ორგანიზაციაში. 
  გლობალური ლოგისტიკური სიტემების სირთულეს, მომხმარებელთა მუდმივად მზარდ 
მოთხოვნებზე რეაგირების აუცილებლობას, ლოგისტიკური სერვისის 
განხორციელებისადმი მისწრაფებას მივყავართ ინტეგრაციის აუცილებლობისაკენ. რაც 
თავისთავად გულისხმოს გლობალური კომპანიების მხრიდან: 
 ბაზრისა და მომხმარებლის მოთხოვნილებათა დაკმაყოფილებას; 
 ლოგისტიკური დანახარჯების შემცირებას; 
 გარემოს შესაძლო ცვლილებებისადმი ადაპტაციის მოქნილობას; 
 სისტემური გადაწყვეტილების მიღების შესაძლებლობას; 
 რისკების შემცირებას; 
საერთაშორისო გამოცდილება ცხადყოფს, რომ უმსხვილესი  კომპანიები  
გლობალური ბიზნესის  განვითარების აუცილებლობისათვის მიწოდების ჯაჭვის და 
არხებით გაფართოებას ასახელებენ. სტრუქტურის ჩამოყალიბებაში  ექსპორტი - 




     საბოლოოდ, მივდივართ იმ  დასკვნამდე, რომ  გლობალური ლოგისტიკური 
მიზნების განხორციელებისათვის მიზანმიმართულია   ვაჭრობის, საბაჟო, სატრანსპორტო  
და ფინანსური, ასევე  სოციალური, პოლიტიკური და ეკონომიკური ურთიერთობების 
გადახდვა, რომელიც ხელს შეუწყობს  კაპიტალის მოძრაობას, საქონლისა და 
ინფორმაციის გაცლას სახელმწიფოთა შორის.  გლობალური სტარტეგია კი   
უზრუნველყოფს ორგანიზაციის დასახული მიზნების მიღწევას გეოგრაფიულად 
განცალკევებულ რეგიონში. მსოფლიოს სხვადასხვა წერტილში მყოფი კომპანიების 
განსაზღვრავენ ძირითადი სავაჭრო ბაზრებისა და სადისტრიბუციო ცენტრების 
განლაგებას გლობალური მიდგომის შესაბამისად და აწარმოებენ არსებული 
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თბ. 2010წ. 
2. ე. მექვაბიშვილი ,,ეკონომიკის გლობალიზაცია: მიმართულებები, გამოწვევები, 




РОЛЬ ЛОГИСТИКИ В ПРОЦЕССЕ ГЛОБАЛИЗАЦИИ 
О. Гелашвили, Г. Маисурадзе, Н. Бутхузи 
Резюме 
Глобализация это возможность социальных связей территориально и географически 
отделённых регионах целостного и неделимого мира, которая отражает изменения в 
обществе и в мировой экономике в результате международной торговли и культурного 
обмена. Участие Грузии в этом процессе, с учётом благоприятных природно - климатических 
условий позволяют принимать активное участие в глобальных проектах. Экономический 
рост и тенденция улучшения является характерной чертой развития многих стран. В 
промышленно развитых странах этот процесс привел к росту производитель и 
эффективности логистических принципов, особенно в экспортном секторе. Движущей силой 
глобализации между производителыми и крупными дистрибьюторами стала ориентация на 
логистические цепи. 
 
LOGISTICS ROLE IN GLOBALIZATION PROCESS 
O. Gelashvili, G. Maisuradze, N. Butkhuzi 
Summary 
Globalization is the possibility of integrating of social relations of territorially and 
geographically separate regions in the unified and undivided world that reflects the changes in 
society and the world economy through international trade and cultural exchange. The participation 
of Georgia in these processes, with taking into account the favorable natural - climatic conditions 
gives the possibility for active involvement in global projects. The economic growth and 
improvement trend is a characteristic feature of much country’s development. In the industrially 
developed countries this process has led to the growth of manufacturer and efficiency logistics 
principle, especially in the export sector. The driving force of globalization between the 
manufacturer and large distributors is the orientation of the logistic chain. 
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ekologiurad sufTa biosawvavis wvis efeqturobis gazrda 
pirolizuri Rumelis gamoyenebiT 
s. samxaraZe, n. qevxiSvili, g. goleTiani  
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, kostavas 77, Tbilisi, 0175, 
saqarTvelo) 
 
reziume: ekologiurad sufTa biosawvavi, rogoricaa naxerxis briketi warmoadgens 
maRali wvis efeqturobis mqone produqts. misi maRali Tbounarianoba warmatebiT 
SeiZleba gamoyenebuli iqnas, rogorc sayofacxovrebo, aseve sawarmoo daniSnulebiT. 
aRniSnul statiaSi ganxilulia saqarTvelos teqnikur universitetSi Seqmnili e.w. 
pirolizur Rumelze momuSave gaTbobis qvabi da warmodgenilia misi gamocdis Sedegebi. 




Tanamedrove msoflio TiTqmis warmoudgenelia energo resursebis gareSe, rasac 
mivyavarT energo matareblebis raodenobis SemcirebasTan da fasebis zrdasTan, agreTve 
aRniSnuli energo resursebis  (navTobi, gazi, xe-tye da sxv.) gamoyeneba iwvevs 
garemosTvis zianis miyenebas. 
aRniSnuli mizezebidan gamomdinare Tanamedrove msofliosTvis aqtualur sakiTxs 
warmoadgens alternatiuli energo resursebis moZieba da maTi gamoyeneba. saqarTvelo 
gamoirCeva am problematikis aqtualurobiT, radgan warmoadgens energo damokidebul 
qveyanas, rasac emateba mosaxleobis da qveynis rTuli ekonomikuri viTareba. 
saqarTvelos teqnikur  universitetSi  gaanalizebuli iqna Seqmnili mdgomareoba da 
SemuSavebuli iqna alternatiuli  sawvavis  sawarmoo teqnologiuri xazi, sadac 





iqnas maRali wvis efeqturobis mqone sawvavi, romelsac Tanamedrove msoflioSi 
uwodeben biosawvavs. 
biosawvavi aris biologiuri narCenebis gadamuSavebis Sedegad miRebuli produqti, 
romlis gamoyeneba mniSvnelovan ekonomikur da ekologiur efeqts moutans mosaxleobas 
da qveyanas.  
aRniSnuli myari bio-sawvavis energo efeqturobis kidev ufro asamaRleblad 
gamoyeneben egreT wodebul pirolizur Rumelebs. winamdebare statiaSi ganxilulia 
saqarTvelos teqnikur universitetSi Seqmnili pirolizuri Rumelis mqone qvabis 




pirolizuri qvabi – myari sawvavis qvabebis erT-erTi nairsaxeobaa. gansxvaveba 
imaSi mdgomareobs, rom saTbobidan gamomavali aqroladi nivTierebebi calke iwveba. 
termini pirolizi niSnavs: gacxelebis dros saTbobis daSlas da nawilobriv 
gazificirebas. 
pirolizuri qvabebi efeqturia iseTi saTbobebisTvis, romlebic didi 
raodenobebiT Seicaven aqrolad nivTierebebs, aseTebia SeSa, myari biosawvavi, torfi da 
sxv. ZiriTadi moTxovna am tipis RumelebSi gamoyenebadi sawvavis mimarT dabali 
tenianobaa. pirolizis procesSi saTbobis wva xorcieldeba ara nakleb 80%-iani margi 
qmedebis koeficientiT. 
wyalgamacxelebel pirolizur qvabs aqvs Tboizolirebuli korpusi, romelzec 
ganlagebulia bunkeri sawvavi maragiT; sacecxle kamera-cxauriT da haeris 
misawodebeli fanjriT; namwvi airebis traqti, romelic Seicavs wvis kameras da 
konveqciuri milebis konas. wyalgamacxelebeli pirolizuri qvabis zeda nawils 
miewodeba namwvi recirkulaciuri airebi iseTi temperaturiT, romelic uzrunvelyobs 










naxazi 1. pirolizur Rumeliani qvabis sqema 
 
nax. 1-ze sqematurad aris naCvenebi qvabis frontaluri Wrili, sadac naCvenebia 
misi yvela elementebi: 
1. korpusi; 2. bunkeri; 3. CasatvirTi luqi; 4. saTbobi; 5. radiaciuli milebis kona; 6. 
namwvi airebis traqti; 7. wyalgamacxelebeli aparatebi; 8. konveqciuri milebi; 9. 
tixari; 10. kvamlmwovis Sesasvleli arxi; 11. pirveladi haeris misawodebeli arxi; 12. 
regulirebadi Siberi; 13. sacecxle kamera; 14. cecxlriki; 15. wylis gamosvla 
aparatidan; 16. wylis Sesvla aparatSi; 17. namwvi airebis recirkulaciis da damatebiTi 
gacxelebis arxi; 
wvis procesi sacecxle kameraSi mimdinareobs ara nakleb 1000  °C temperaturaze, 
rac uzrunvelyofs intensiurad Tburi energiis gadacemas Tbomcvlel zedapirebze 
radiaciis gziT. Semdgom, namwvi airebi gadascemen ra Tbogadamtans siTbos konveqciuri 
milebis konaSi orsvliani moZraobisas, toveben Tbomcvlels da kvamlmwovis 
saSualebiT gaityorcnebian  atmosferoSi,  xolo nawili ki recirkulaciiT, kvlav 





bunkerSi. recirkulaciuri airebi gaivlis ra bunkerSi arsebul saTbobs zevidan qveviT 
cecxlisken, acxelebs am ukanasknels 300 °C temperaturaze zeviT, ris Sedegadac igi 
kargavs tens da iwyebs pirolizs. 
saTbobi bunkerSi cxeldeba rogorc recirkulaciuri namwvi airebiT, aseve Tburi 
radiaciiT Tujis gamyofi tixridan. miRebuli siTbos xarjze saTbobSi iwyeba 
pirolizis procesi, saidanac pirolizuri airebi kvamlmwovis mier Sewovil 
atmosferul haerTan Serevis Semdeg iwyebs intensiur wvas sacecxle kameraSi. es 
procesi iwvevs qvabSi arsebuli wylis temperaturis zrdas, romlis kontroli da 
regulireba xorcieldeba avtomaturad.  
saerTod cnobilia, rom myar saTbobze momuSave qvabebis simZlavris marTva 
sirTuleebTan aris dakavSiebuli. amis gadasawyvetad Cvens mier pirolizuri qvabis 
gamocdisas sof. nataxtris sajaro skolaSi damontajebul gaTbobis sistemaSi 
gamoyenebuli iqna sqema, riTac gadaWrili iqna aRniSnuli problema. kerZod – 
sistemaSi CarTuli iqna energiis akumlatori (2m2 tevadobis wylis avzi) da 
orsvliani maregulirebeli sarqveli, romlis saSualebiTac xdeba Warbi energiis 





 mcxeTis raionis sof. nataxtris sajaro skolaSi gamarTulma gamocdam aCvena, 
rom aRniSnuli pirolizur Rumeliani qvabi warmoadgens maRali margi qmedebis 
koeficientis – 85÷90% mqone energetikul danadgars, sadac SesaZlebelia 
bionarCenebis gadamuSavebiT miRebuli myari biosawvavis efeqturi gamoyeneba. 
pirolizuri RumelebiT SeuZliaT isargeblon, rogorc raionebis mosaxleobam, aseve 
saskolo-saganmanaTleblo dawesebulebebma da sxvadasxva sazogado da sayofacxovrebo 
daniSnulebis obieqtebma. pirolizuri Rumelebis gamoyeneba xels Seuwyobs 
ekologiurad sufTa biosawvavis popularizacias, rac mniSvnelovn ekonomikur da 
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INCREASING OF EFFICIENCY FOR ECOLOGICALLY CLEAN BIO-FUEL 
BY USAGE PYROLISIS OVEN 
S. Samkharadze, N. Qevkhishvili, G. Goletiani  
Summary 
Environmentally friendly bio-fuels, such as sawdust briquettes are fuels with high 
combustion efficiency. Their high thermal capacity with success can be used as for household and 
industrial purposes. This article discusses the creation of the Georgian Technical University called 





УВЕЛИЧЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ГОРАНИЯ  ЭКОЛОГИЧЕСКИ 
ЧИСТОГO БИОТОПЛИВА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПИРОЛИЗНОЙ 
ПЕЧИ 
С. Самхарадзе, Н. Кевхишвили, Г. Голетиани  
Резюме 
Экологически чистое биотопливо - брикет из древесных опилок, представляет 
продукт обладающий высокой эффективностью сгорания.  Его высокий теплообъем  с 
большим успехом используется не только в качестве бытовых, но и в промышленных целях. 
В данной статье  для повышения эффекивности использования биотоплива специалистами 
Грузинского Технического Университета создана  новая конструкция пиролизного котла и 
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zeTSi momuSave friqciuli quros muxruWis saxiT muSaobis 
dros zogierTi maxasiaTeblebis kvleva        
n. wulukiZe, g. jafariZe 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. #77, 0175 Tbilisi, 
saqarTvelo) 
 
reziume: naSromSi ganxilulia sveli friqciuli quros muxruWis saxiT muSaobis dros 
friqciuli diskoebis muSa zedapirebze mimdinare Tburi procesebis laboratoriuli 
da eqsperimentuli kvlevis Sedegebi. kvlevis Sedegebis analizis mixedviT dadgenilia, 
rom sveli friqciuli quros muxruWis saxiT muSaobis dros quros moxaxune 
zedapirze saSualo da maqsimaluri temperaturis optimalur sidideebis mniSvneloba 
SeiZleba mivaRwioT moxaxune zedapirebis simqisis SemcirebiT, gamagrilebeli siTxis 
xarjis gazrdiT, optimaluri SemzeTi da friqciuli masalebis SerCeviT.  
sakvanZo sityvebi: friqciuli quro, muxruWi, xaxunis momenti, xaxunis koeficienti. 
 
mraval manqanaSi da teqnologiur danadgarSi gamoyenebuli friqciuli quros 
erT-erTi daniSnulebaa wamyvani lilvidan amyol lilvze mabruni momentis gadacema 
quros SeuRlebuli zedapirebis erTimeoreze daWeriT, rac iwvevs am zedapirebis did 
meqanikur da Tbur datvirTvebs, romelTa gavleniT maTi muSa maxasiaTeblebi: xaxunis 
momenti da misi cvalebadoba droSi, temperaturul reJimi, CarTvis xangrZlivoba, 
xaxunis koeficienti (xk) da sxva gansazRvraven mTlianad danadgaris saimedo muSaobas. 
mSrali da sveli (zeTSi momuSave) friqciuli quroebis kvlevas miZRvnili aqvs 
bevri naSromi, magram sakiTxi srulad jer ar aris Seswavlili, radgan zogierTi maTi 
gamoTvlebi damyarebulia iseT daSvebebze, romelTa gamoyenebiT ver xerxdeba quroebis 




radgan manqanis muSa moZraobis maRali siCqareebis, didi wonis da zomebis gamo 
didia   muxruWis  mier  STanTqmuli  simZlavre,  mas  moeTxoveba sakmarisi samuxriWe  
momentis ganviTareba, damuxruWebis simdovre, optimaluri temperaturuli reJimi 
dasaSvebi gamoyenebuli da SemzeTi masalebisTvis, minimaluri wona da a.S. sveli 
friqciuli quroebis muxruWis saxiT muSaobis dros misi xangrZlivobis gazrdis 
mizniT saWiroa diskoebis kontaqtis zonaSi mimdinare zogierTi temperaturuli 
maxasiaTeblis Teoriuli kvleva.  
zogadad, friqciul quros damuxruWebis procesi gamoisaxeba tolobiT 









dw xaxgsayrxax                         (1) 
sadac: w  drois t  momentSi dasamuxruWebeli rgolis kuTxuri siCqaris 
mimdinare mniSvnelobaa, t  dro ki aiTvleba muxruWis CamrTveli F  Zalis moqmedebis 
dawyebidan; 
 xaxT , sayrT , gT  _ Sesabamisad muxruWis moxaxune zedapirebze, sayrdenebSi da 
dasamuxruWebel rgolze aRZruli xaxunis momentebia; 
I _ muxruWis mbrunavi nawilebis inerciis momentebis jami. 
  sveli friqciuli quroebis xaxunis reJimis cvalebadobis gamo [1] damuxruWebis 
procesi SegviZlia davyoT etapebad, romelic identuria quros CarTvis periodSi 







nax. 1 damuxruWebis procesis gamomsaxveli diagrama 
I etapi: SeuRlebul zedapirebs Soris xaxuni aris Txevadi. romelsac Seesabameba 
damuxruWebis xangZlioba TxT : 




tzwktwTT  ),(TxTx                                                                    (2) 
(1)-Si SetaniT miviRebT   
                      21 ktwk
dt
dw
                                      (3) 
 
 







1 ;  
I
T
K 12  ; 
Z  _ wyvili moxaxune zedapirebis ricxvia; Dm KK ,  _ koeficientebi, romlebic 
iTvaliswineben quros konstruqciul da eqspluataciur parametrebs. 
(2) tolobidan sawyisi pirobebisaTvis: 0t ; 0ww   ( 0w _dasamuxruWebeli 
rgolis sawyisi siCqarea) pirvel etapze damuxruWebis xangrZlivoba  




t D                                   (4) 
sadac: maqh _ RreCoebis saSualo mniSvnelobaa, romlis drosac iwyeba 
SeuRlebuli zedapirebis mikrouswormasworobebis Sverilebis Sexeba: 
II etapi: damuxruWeba grZeldeba naxevrad Txevad Tx  xaxunis reJimSi kuTxuri 
siCqaris cvlilebis damokidebuleba gamoisaxeba ase: 





























  (5) 
romlis amoxsnis sawyisi pirobebia rSmaqTx   ;; hhtt  
mesame etapi: diskoebis miaxloeba grZeldeba nTxT  momenti ganicdis zrdas da 
Tavis maqsimalur mniSvnelobas aRwevs sruli damuxruWebis dros.  )(tTT nTxnTx   
tolobaSi maq nTx.nTx TT  mniSvnelobis CasmiT da gaangariSebis gziT viRebT damuxruWebis 
srul dros srdt   am periodSi xdeba moxaxune zedapirebze maRali temperaturis 
warmoqmna, romelzec damokidebulia xaxunis koeficienti, xaxunis simZlavre, 
datvirTva, siCqare, gacivebis gavlena, moxaxune wyvilis masalebis Tbofizikuri da 
friqciuli Tvisebebis cvalebadoba, amitom sveli friqciuli quroebis muxruWis saxiT 
musaobis dros muSaunarianobis kriteriumad aRebulia friqciul kontaqtze 
maqsimaluri temperatura maq , romelic mraval SromaSi [3,4] ganisazRvreba ase: 
afmag  
      (6) 
aRniSnuli kriteriumis gaTvaliswinebiT Cvens mier damuxruWebis procesis  
Seswavla xdeboda Cvens mier daproeqtebuli da damzadebuli eqsperimentuli kvlevis 
stendze [5]. 
damuxruWebis procesis saerTo dro sdt  nax.1-ze dayofilia sam etapad: 
sdnTxnTxTxTx da ttttt  ;0  drois xangrZlivobiT. damuxruWebis I etapze quroSi 
 
 
adgili aqvs Txevadi xaxunis reJims. meore etapze RreCos h -is SemcirebiT xdeba 
Txevadi  xaxunis reJimidan TandaTanobiT gadasvla ze-Txr . am dros dasamuxruWebeli 
jaWvis kuTxuri siCqare  d.j . mesame etapze xdeba sruli damuxruWeba. am periodSi 
damamuxruWebuli momenti aRwevs Tavis  maqsimalur maqT  mniSvnelobas. 
quros CarTvis procesSi zedapiruli xaxunis temperaturis gaangariSebisaTvis 



































 fer             (8) 
sadac n - Sejamebis inerciaa; vi - koeficientebi, romlebic iTvaliswineben 
xaxunis gzidan siTbos gavrcelebiT  -s Semcirebas. 
iTn - Tburi nakadebis ganawilebis koeficienti, romelic iTvaliswinebs xaxunis 
wyvilis mier gamoyofili mTeli siTbos Tu ra nakadi midis TiToeul elemntSi; 
ib - gaangariSebaSi gamoyofili friqciuli wyvilis elementebis sisqe;  







qur  - furies 
ricxvi; 
iATn - Tburi nakadis mSTanTqmeli mTliani farTi; btt / - drosTan 
damokidebulebaSi uganzomilebo parametria. 





A   uganzomilebo xaxunis simZlavris da xaxunis 
muSaobis koeficientebia. 
moxaxune zedapirebis aqtiuri kontaqtis laqebze Warbi temperaturis warmoqmnis 
adgili aqvs temperaturuli afeTqebis xasiaTs [5]. afeTqebis temperatura 
damokidebuli saSualo afeTqebis *  temperaturaza da gamoisaxeba Semdegi 
funqcionaluri damokidebulebiT; 
    )exp(   cBaf          (9) 
sadac B  da C masalisa da muSaobis reJimze damokidebuli parametrebia; 
saSualo zedapiruli temperaturis da B  da C-s gansazRvris monlogramebis 
daxmarebiT vigebT maqsimalur temperaturas: 
)exp(    CBmag      (10) 
 
 
eqsperimentis dros gamoyenebuli iyo SemzeT masalad zeTi saTiTistare AУ ; 
friqciuli masalebi: foladi. AУ7  da liTokeramika lk.5. 
nax. 2-ze moyvanilia xaxunis zedapirze saSualo temperaturis eqsperimentebiT 
da gaangariSebiT miRebuli mniSvnelobebi da eqsperimentebze dayrdnobiT gaangariSebiT 
miRebuli afeTqebis temperatura mrudis saxiT. 
nax. 3-ze naCvenebia friqciuli diskos temperaturis damokidebuleba mbrunavi 
masebis inerciis momentze damuxruWebis rigiTobaze damokidebuli. 
nax. 4-ze mocemulia friqciuli diskoebis temperaturis damokidebuleba 










nax.2 xaxunis zedapirebis saSualo, maqsima-     nax.3 friqciuli diskos temperaturis 
luri  da afeTqebis temperaturebis cvale-    damokidebuleba mbrunavi masebis iner- 
badoba droSi                              ciis momentze damuxruWebis rigiTobaze  
  gaangriSebiT miRebuli              damokidebulebiT 1,2-w=16,22 rad/wm; 
      eqsperimentebiT miRebuli               3,4-w=23,65 rad/wm; 1,3- J =10kn m2;  










 a. b. 
nax. 4 xaxunis temperaturas damokidebuleba srialis siCqareze. 1. P=0,5 m.pas;  




Teoreuli kvlevisa da eqsperimentebiT miRebuli Sedegebis analizis mixedviT 
SegviZlia davaskvnaT, rom sveli friqciuli quroebis muxruWebis saxiT gamoyenebis 
SemTxvevaSi didi yuradReba unda mieqces moxaxune zedapirze saSualo da maqsimaluri 
temperaturis sididis Semcirebas, rac SegviZlia movaRwioT moxaxune zedapirebis 
simqisis SemcirebiT gamacivebeli zeTis xarjis gazrdiT, SemzeTi da moxaxune masalebis 
SerCeviT. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ  НЕКОТОРЫХ  РАБОЧИХ  ПАРАМЕТРОВ             
ФРИКЦИОННОЙ МУФТЫ, РАБОТАЮЩЕЙ В МАСЛЕ  В 
КАЧЕСТВЕ ТОРМОЗА 
Н. Цулукидзе, Г. Джапаридзе 
Резюме 
  В статье рассмотрены результаты лабораторных и экспериментальных исследований о 
тепловых процессах, происходящих на рабочих поверхностях фрикционных дисков во время 
работы фрикционной муфты в качестве тормоза.  Анализ итогов исследования еще раз 
подтвердил, что во время работы фрикционной муфты в качестве тормоза, достижение 
оптимальных величин средних и максимальных температур на трущихся поверхностях 
муфты возможно уменьшением шероховатости  трущихся поверхностей, увеличением 
объема охлаждающей жидкости, выбором оптимальных фрикционных и смазочных 
материалов. 
RESEARCH OF A FEW CHARACTERISTICS OF THE FRICTIONAL 
MUFF WORKING WITH GREASE AND BRAKES 
N. Tsulukidze, G. Japaridze 
Summary 
In this work are presented the results of laboratory and experimental researches concerning 
the thermal processes on the frictional disks’ working surfaces during the moist frictional muff’s 
braking works.After the analysis of the researches’ results it has been found, that during braking 
works of the moist frictional muff the optimal magnitude of the average and maximum temperature 
on the rubbing surface of the muff can be achieved by decreasing of the rubbing surfaces roughness, 
increasing the expenditure of the cooling liquid, choosing optimal greasing and frictional materials. 
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uak 681. 3 
sabeWdi manqanis damwnexi meqanizmis muSaobis mosalodneli 
ekonomikuri efeqti 
j. uflisaSvili, i. ugrexeliZe, T. baramaSvili 
 (saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. 77, 0175, Tbilisi 
saqarTvelo) 
 
reziume: statiaSi warmodgenilia Cvens mier konstruirebuli sabeWdi manqanis 
cilindrebis maregulirebeli meqanizmi. igi Sedarebulia magavsi tipis, arsebul 
meqanizmTan da dadgenili gvaqvs am meqanizmis muSaobis mosalodneli ekonomikuri 
efeqti, romelic gaangariSebulia Qq. TbilisSi arsebul polografiul sawarmoebSi 
gavrcelebuli teqnologiuri procesebis gaTvaliswinebiT. dafuZnebulia erTeulovani 
produqciis danaxarjebze sabazro da axali variantebisaTvis, moqmedi meTodikis 
safuZvelze. 
sakvanZo sityvebi: meqanizmi, sawarmo, ekonomikuri efeqti, sabeWdi manqana. 
 
rogorc, cnobilia ofseturi sabeWdi mowyobiloba Sedgeba sabeWdi aparatisagan, 
romelic Tavis mxriv moicavs saforme, ofsetur, sabeWd cilindrebs. Cvens mier 
konstruirebuli meqanizmi, rogorc avRniSneT aregulirebs am cilindrebis RerZebis 
urTierTorientacias da maT Soris dawnevis maregulirebel sistemas. imis dasadgenad 
Tu ra upiratesoba aqvs Cvens meqanizms arsebulTan SedarebiT, mizanSewonilad 
CavTvaleT gangvexila am meqanizmis calkeuli rgolebis moqmedebis sqema da 
Segveswavla misi muSaobis mosalodneli ekonomikuri efeqti. 
meqanizmis kvlevam daadastura is faqti, rom homotetiuri gardaqmnis 
safuZvelze Seqmnili Cveni meqanizmi teqnologiur process mTlianad Seesabameba da 
produqciis sisqis mixedviT  sabeWdi  aparatis  cilindrebi  erTmaneTis SexebaSi 





Tumca isic unda aRiniSnos, rom qaRaldis teqnikuri maxasiaTeblebis cvlilebebi 
gavlenas axdens meqanizmis kvleviT miRweul Sedegebze. magram, es imdenad umniSvnelo 
cvlilebebia, rom teqnologiuri procesis disbalansi ar xdeba. Sedegad wuni mTlianad 
aRmofxvrilia. 
konstruirebuli sabeWdi manqanis ofseturi cilindris saforme da sabeWd 
cilindrebTan damwnexi mowyobiloba uzrunvelyofs qaRaldis sisqis Sesabamisad 
dawnexvis avtomatur regulierebas. Aam process es meqanizmi beWdvis sawyis etapze 
iwvevs. aqedan gamomdinare, igi, erTis mxriv, dazianebuli sabeWdi qaRaldis ekonomias 
iZleva, meores mxriv, xdeba dRes arsebuli xeliT Sromis Secvla avtomaturi 
mowyobilobis meSveobiT. aqedan gamomdinare, Cvens mier Seqmnili damwnexi mowyobiloba 
aucileblad gamoiwvevs beWdviTi procesebis dros, samuSaoebis Sesrulebis 
Sromatevadobis Semcirebas da Sesabamisad xelfasis xarjis ekonomiac gaizrdeba. 
cnobilia, rom poligrafiuli sawarmoebis modernizaciiT, Sesabamisi 
gaumjobesebuli mowyobilobis SeqmniT, Sromis sxva iaraRiT srulyofisaTvis gaweuli 
kapitaldabandebebisas, igive investiciebis CadebiT miRebuli efeqti moqmedi meTodikis 




sadac,  da  dayvanili danaxarjebia erTeulovan produqciaze sabazro da 
axali variantebisaTvis. 
  _koeficientia, romelic iTvaliswinebs Sromis saSualebebis mwarmoeblurobas 
axlisa sabazosTan SefarebiT. 
 _ koeficientia gansazRvruli saamortizacio anaricxebis sidididan  
da  da efeqtianobis normatiuli koeficientebidan gamomdinare da iTvaliswinebs 
mowyobilobis moxmarebis vadis cvlilebas. 
  _ mowyobilobis sabazo da axali variantebis saeqspluatacio 
danaxarjebia produqciis erTeulze. 





  _ axali mowyobilobiT warmoebuli produqciis wliuri moculobaa (igive 
simZlavre). 
  _ efeqtianobis normatiuli koeficientia. 
  _ axali mowyobilobiT warmoebuli produqciis wliuri moculobaa. (igive 
simZlavre). 
Cvens mier konstruirebuli meqanizmis danergvis SemTxvevaSi ar icvleba 
mowyobilobis warmadoba yoveli SemTxvevisaTvis warmadobis cvlileba minimaluria, 
amitom  SegviZlia miviRoT 1 – is tolad. Aaseve SegviZlia miviRoT erTis tolad  
 , rac Seexeba - s igi aris sabazo variantis dayvanili danaxarjis moculoba 
da Tavis mxriv udris: 
 
 
sadac,    _ erTeulovani produqciis fasia 
        _ erTeulovan produqciaze xvedriTi investiciaa (kap. dabandeba) 
 
anu                      
 
am SemTxvevaSi gaviTvaliswinebT, rom produqciis erTeuli pirobiTad erTi 
nabeWdi Tabaxia axali variantisTvis: 
 
 
rac Seexeba saeqspluatacio danaxarjebs da momxmareblis kapitaldabandebebs, 
igi icvleba da SegviZlia miaxloebiT erTi saSualo simZlavris ofseturi beWdvis 
danadgarisaTvis miviRoT: 
 = 0.015 (TeTri) 
xolo,                     
 
 - SegviZlia aviRoT 0.1 tolad ramdenadac ofseturi sabeWdi mowyobilobis 






 = (TeTri) 
 




TbilisSi moqmed stambebSi, romelTa ricxvi daaxloebiT 70-ia, TiTqmis yvela 
flobs ofseturi beWdvis mowyobilobas. EerT mowyobilobas SeuZlia dRe-Ramis 
ganmavlobaSi dabeWdos saSualod 7000 pirobiTi Tabaxi, Tu mas gavamravlebT samuSao 
dReebis wliur ricxvze (253 dRe) weliwadSi miviRebT 1771000 pirobiT nabeWd Tabaxs, 
anu, erTi ofseturi mowyobiloba wliurad mogvcems 20366.5 TeTrs anu 203.66 laris 
ekonomias, rac qveynis maStabiT Seadgens 203.66 70=14.256 laris ekonomias wliurad.  
Cvens mier STavazebuli mowyobiloba ar moiTxovs mniSvnelovan 
kapitaldabandebas. am SeTavazebis Rirebuleba SeiZleba iyos maqsimum 20000 lari, 
romlis danergviT gaweuli xarjebis amoRebas dasWirdeba 1 weliwadi da 3 Tve. 
( ). amdenad, Cvens mier SemuSavebuli ofseturi cilindris damwnevi 
meqanizmis praqtikuli ganxorcieleba, misi danergva saqarTvelos maStabiT 
ekonomikurad savsebiT gamarTlebulia. 
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ОЖИДАЕМЫЙ ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ЭФФЕКТ РАБОТЫ МЕХАНИЗМА 
ПРИДАВЛИВАНИЯ ПЕЧАТНОЙ МАШИНЫ 
Дж. Уплисашвили, И. Угрехелидзе, Т. Барамашвили 
Резюме 
 
В статье представлен спроектированный нами механизм регулирования цилиндров 
печатной машины. Он сравнён с существующими механизмами подобных типов и 
установлен ожидаемый экономический эффект от работы этого механизма, который 
подсчитан с учётом распространённых технологических процессов в существующих 
полиграфических предприятиях г. Тбилиси. Установлены с учётом расходов на единичную 




THE EXPECTED ECONOMIC EFFECT OF PRESSING MECHANISM 
OF PRINTING MACHINE 
J. Uplisashvili, I. Ugrekhelidze, T. Baramashvili 
Summary 
 
In the article is presented designed by us cylinder’s adjusting mechanism of printing 
machine. It is compared with similar types of existing mechanisms and is defined the expected 
economic effect of this mechanism operation that is calculated due taking into account the common 
technological processes in existing polygraph enterprises in Tbilisi. Is defined the expanses on unit 
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რეზიუმე:  გემებზე ჰაერის კონდიცირების ცენტრალური აგრეგატები ჩვეულებრივ მუშაობს 
საკმაოდ ხანგრძლივი დროის განმავლობაში. შესაბამისად, შემადგენელი ნაწილების 
მტყუნებას შეუძლია გამოიწვიოს აგრეგატების გაჩერება. მათი უმტყუნებო მუშაობის 
დროის განსაზღვრისათვის ჩვეულებრივ სარგებლობენ ანალიზური მეთოდით. 
წარმოდგენილია აგრეგატების უმტყუნებო მუშაობის ალბათობის განსაზღვრის 
გრაფიკული ხერხი. ეს ხერხი ვრცელდება გემის კონდიციონერის მუშაობის რეჟიმების 
ნებისმიერ რაოდენობასა და თანამიმდევრობაზე. 
საკვანძო სიტყვები:  კონდიციონერი, უმტყუნებო მუშაობა, გათბობის რეჟიმი, ვენტილაციის 
რეჟიმი, ნომოგრამა. 
ილუსტ. 5, ლიტ. 3  
 
ჰაერის კონდიცირების გემის ცენტრალურ აგრეგატებს ზოგად შემთხვევაში შეუძლია 
იმუშაოს მუდმივად (მთელი წლის განმავლობაში) შემდეგ რეჟიმებში: გათბობა, გაშრობა, 
გათბობა დატენიანებით, გაცივება და ვენტილაცია. ცხადია, რომ კონდიციონერების 
გეგმიან ტექნიკურ მომსახურებებს შორის თითოეული   პერიოდის ზღვრებში 
(მაგალითად, რეისებს შორის), რისთვისაც ხდება მათი უმტყუნებო  მუშაობის 
ნორმირება ჩამოთვლილ რეჟიმებში, კონდიციონერების მუშაობის თანამიმდევრობისა და 
ხანგრძლივობის კომბინაციები შეიძლება იყოს სხვადასხვა   [2]. 
ცნობილია,   რომ   კონდიციონერის   შემადგენელი   ელემენტებია:  1.  საცივარი;  2.  




მუშაობის უზრუნველმყოფი ნებისმიერი ფუნქციური ელემენტების მტყუნება აღიქმება 
როგორც მთლიანობაში აგრეგატის მტყუნება, მაშინ მისი უმტყუნებო მუშაობის საანგარიშო 
სქემაში ეს ელემენტები შეერთებული უნდა იყოს თანმიმდევრულად (ამასთან 
შეუთავსებელი რეჟიმების დროს კონდიციონერის შემადგენელი ნაწილების მუშაობა 
გამოირიცხება)   [1.3]. 
 დროის საბოლოო მომენტში საძებნი სიდიდის რიცხვითი მნიშვნელობა 
,              (1) 
სადაც    , , ,  - კონდიციონერის თითოეული ელემენტის მუშაობის დროა, დროის 
პერიოდში 0-დან -მდე; 
- შესაბამისად ელემენტების უმტყუნებო მუშაობის 
ალბათობები. 
 ნებისმიერ  მომენტში კონდიციონერის ნორმალური ფუნქციონირების 
ალბათობა დამოკიდებული იქნება იმაზე, თუ მოცემულ მომენტში რომელ რეჟიმში 
მუშაობს მთლიანად აგრეგატი. ამ დებულების თვალსაჩინოება განვიხილოთ 
კონდიციონერის მუშაობის მაგალითზე 4000 სთ-ის განმავლობაში ვენტილაციისა და 
გათბობის რეჟიმებში მათი სხვადასხვა თანამიმდევრობის დროს. გათბობის რეჟიმის 
ხანგრძლივობა აიღება 2000 სთ-ის ტოლი. 
ჩვეულებრივ დოკუმენტებში (კონდიციონერების მიწოდებაზე) მითითებულია 
უმტყუნებო მუშაობის ალბათობა დროის გარკვეული პერიოდისათვის. დავუშვათ, 
მიწოდებაზე ტექნიკური მომსახურების პირობების მიხედვით, ვენტილატორისათვის 
, ხოლო .  
(1) ფორმულის მიხედვით კონდიციონერის უმტყუნებო მუშაობის 
გაანგარიშებისათვის აუცილებელია განისაზღვროს სთ-ის 
განმავლობაში. ეს შესაძლებელია გამხურებლის უმტყუნებო მუშაობის დროის 
განაწილების კანონის გამოყენებით. 
კონდიციონირების ექსპლუატაციის დროს მტყუნებებს ჩვეულებრივ უეცარი ხასიათი 
აქვს, რადგან მათი მიწოდება უმეტეს შემთხვევაში ხდება მისახმარისებელი მტყუნებების 
აცილების შემდეგ. ამიტომ კონდიციონერებისა და მათი შემადგენელი ნაწილების 
უმტყუნებო     მუშაობის     ალბათობის      გადაანგარიშებისათვის     (ნომინალურისაგან  
 
 
განსხვავებული დროის პერიოდისათვის) მიზანშეწონილია ვისარგებლოთ ვაიბულის 
განაწილებით (  პარამეტრით), რაც შეესაბამება ექსპონენციალურ განაწილებას. 
ამ კანონის მიხედვით უმტყუნებო მუშაობის ალბათობა აღიწერება გამოსახულებით 
,                                 (2) 
სადაც  - მომენტია დროისა, რომლის განმავლობაშიც განისაზღვრება უმტყუნებო 
მუშაობის ალბათობა; 
λ - მტყუნებათა ინტენსიურობა. 
გემის კონდიციონერების ექსპლუატაციის შესახებ სტატისტიკური მონაცემების 
შესაბამისად მათი მტყუნებების ინტენსიურობა იმყოფება ზღვრებში . 
(2) გამოსახულების ამსახველი კანონია მაჩვენებელი ფუნქცია  ტიპისა, 
რაც არ არის წრფივი, მაგრამ ამ ფუნქციის გამოკვლევა, როცა  λ-ს აქვს აღნიშნული 
მნიშვნელობები და  ათასი.სთ., გვიჩვენებს, რომ წერტილები, კოორდინატებით  
,  ფიქსირებული λ-თვის, განლაგდება პრაქტიკულად წრფეზე (ცდომილებით 
დაახლოებით 1%). ამის გამო (2) ფორმულის მიხედვით გადაანგარიშების ოპერაცია 

















1-ელ ნახაზზე წარმოდგენილია გათბობის რეჟიმში კონდიციონერის მუშაობის 
-ის ცვლილების გრაფიკი (  ხაზი). ამ დროის განმავლობაში გამხურებლისა 
და ვენტილატორის უმტყუნებო მუშაობის ალბათობის ცვლილება ნაჩვენებია შესაბამისად 
 და  ხაზებით. (1) გამოსახულების თანახმად .  
გრაფიკული გადაწყვეტა შეიძლება გამოყენებულ იქნეს გემის უმტყუნებლობის 
განსაზღვრისათვის სხვა მოწყობილობისათვისაც, რომელშიც მტყუნებებს აქვს უეცარი 
ხასიათი λ-ს და -ს აღნიშნულ ზღვრებში. 
მუშაობის გამარტივების მიზნით ქვემოთ წარმოდგენილია ნომოგრამა, რომლის 
მიხედვით -ს ცნობილი მნიშვნელობის დროს ფიქსირებული  დროისათვის 

















ამისათვის -ს და -ს  ცნობილი მნიშვნელობებით აიგება 0 წერტილი. ამ 
უკანასკნელზე და  კოორდინატების მქონე წერტილზე  გაივლის ხაზი 
 
 
გადაკვეთამდე  მართობისა,  რაც  შეესაბამება  -ის  ცნობილ  მნიშვნელობას. მიღებული 
 წერტილის ორდინატა არის -ის საძებნი მნიშვნელობა.  
აგრეგატის ავტომატური მართვის დროს გამხურებლის მუშაობის თანამიმდევრობა 
შეიძლება იყოს ნებისმიერი, ხოლო ვენტილატორი მეშაობს მუდმივად. საძებნი სიდიდის 
ცვლილების შესახებ წარმოდგენის მისაღებად განვიხილოთ სამი ვარიანტი. 
1. კონდიციონერი ვენტილაციის რეჟიმში მუშაობს მოცემული პერიოდის დასაწყისში; 
ამასთან მისი ფუნქციონირება დამოკიდებული არ არის გამხურებლის მდგომარეობაზე 















გამხურებლის ჩართვის მომენტში მისი უმტყუნებო მუშაობის ალბათობა ტოლია 
, ხოლო მთლიანობაში კონდიციონერის შესაბამისი სიდიდე. 
. 
განსახილველი პარამეტრის შემდგომი ცვლილებები მთლიანად 
კონდიციონერისათვის ხდება   ხაზის მიხედვით (რაც ხაზის პარალელურია) და 
როცა სთ -ის მნიშვნელობა შეადგენს 0,957, ამავე შედეგამდე შეიძლება 
მივიდეთ, თუ განვსაზღვრავთ ნომოგრამით   და მხედველობაში  
 
 
მივიღებთ ხდომილებათა დამოუკიდებლობას გამხურებლისა და ვენტილატორის 
















2. კონდიციონერი ვენტილაციის რეჟიმში მუშაობს მოცემული პერიოდის ბოლოს. 
პირველი 2000 სთ-ის განმავლობაში, როცა გამორთულია ვენტილატორიც და  
მახურებელიც, უმტყუნებო მუშაობის ალბათობის ცვლილება ხდება  ხაზის 
მიხედვით (ნახ.4). გამხურებლის გამორთვის მომენტში კონდიციონერის უმტყუნებო 
მუშაობის ალბათობა ასეთია (  წერტილი) და შემდგომ შეიცვლება  მრუდის 
მიხედვით. მომენტში რაც ახლოსაა სთ-მდე (გამხურებლის ჩართვამდე), 
გამოსაკვლევი სიდიდე კონდიციონერისათვის  შეესაბამება გრაფიკის ორდინატის 
მნიშვნელობას  წერტილში. მაგრამ თუ მომდევნო მომენტში ჩაირთვება 
გამხურებელი, მაშინ კონდიციონერის უმტყუნებო მუშაობის ალბათობა   და  
წერტილებში ორდინატების მნიშვნელობათა ნამრავლის ტოლი იქნება. ეს 
აიხსნება იმით, რომ შესაბამისი მნიშვნელობა გამხურებლისათვის დროში  2000-
დან 4000სთ-მდე არ იცვლება. გრაფიკულად  წერტილი შეიძლება მივიღოთ, თუ  
 
 
გავავლებთ   წრფის პარალელურ  წრფეს.  წრფის გამოყენებით 
შეიძლება განისაზღვროს კონდიციონერის უმტყუნებო მუშაობის ალბათობა 
გამხურებლის ჩართვის ნებისმიერ მომენტში 2000-დან 4000 სთ-მდე. 
3. ვენტილაციის რეჟიმი არის მოცემული პერიოდის შუაში. გამხურებლისა და 
ვენტილატორის ერთდროული მუშაობის დროს ალბათობის ცვლილება ხდება 














გამხურებლის ჩართვის მომენტში (როცა სთ) კონდიციონერის უმტყუნებო 
მუშაობის ალბათობა რიცხობრივად ტოლია წერტილში გრაფიკის ორდინატისა 
ან  და  წერტილებში ორდინატების მნიშვნელობათა ნამრავლისა. მისი 
შემდგომი ცვლილება ხდება  წრფის (ეს უკანასკნელი წრფის 
პარალელურია) მიხედვით.  წრფის გამოყენებით შეიძლება განისაზღვროს 
საძებნი მნიშვნელობა გამხურებლის მუშაობის ნებისმიერ რეჟიმში დროის 
შუალედში 1000-დან 3000 სთ-მდე.უმარტივეს მაგალითზე ზემოთ განხილული 
გრაფიკული მეთოდი ვრცელდება გემის კონდიციონერის მუშაობის რეჟიმების 





1. Ю.В.Захаров Судовые установки кондиционирования воздуха и холодильные 
машины. Л.: Судостроение, 1994г. 
2. БарлоуР., Прошан Ф. Статистическая теория надежности и испитания на 
безопасность. М.: Наука 1984г. 
3. Ю.Ф.Нестеров Судовые холодильные уствновки и системы кондинцирования 
воздуха, М.: Транспорт. 1991г. 
 
ГРАФИЧЕСКОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВEРОЯТНОСТИ БЕЗОТКАЗНОЙ 
РАБОТЫ СУДОВЫХ КОНДИЦИОНЕРОВ 
З. Габуния 
Резюме 
На судах центральные агрегаты кондиционирования воздуха работают практически 
круглогодично. Следовательно, отказ составных частей может вызвать остановку агрегатов. 
Для определения времены их безотказной работы обычно применяют аналитический метод. 
Представлен графический метод определения безотказной работы агрегатов.  
Метод распространяется на любые количества и последовательности режимов работы 
судового кондиционера. 
Рис. 5,   лит. 3. 
 
GRAPHIC   DETERMINING  OF  SHIPS  CONDITIONING  SYSTEMS 
WITHAUT   SHUTTING  DOWN 
Z. Gabunia 
Summary 
Cetntral  conditioning  units  on  ships  work  all  year  round. Failure  of  parts  of  
conditioning system may cause shutting-down of the unit.   
For determining of working time of the system without failure analytical method is 
used.Graphic method for determining working time is presented. 
This metod bears up on any quantity and sequence of ships conditioning system working 
regime.   
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berketuli meqanizmis rgolebSi Zabvebis gaangariSebis 
sakiTxisadmi 
d. TavxeliZe, z. mWedliSvili, z. midelaSvili 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas 68, Tbilisi, 0175) 
 
reziume: Tanamedrove meqanizmebis ganmasxvavebel Tvisebebs warmoadgenen 
mravalfunqciuroba, mravalrgolianoba, Semadgeneli rgolebis gadaadgilebis gazrdili 
siCqare da maTze mosuli didi mniSvnelobis datvirTvebi. aq naTqavamis Sesabamisad, 
aseTi meqanizmebis rgolebis optimaluri konstruqciuli zomebis dasadgenad Zalzed 
mniSvnelovania rgolebis simtkiceze gaangariSebis moTodologiis SemuSaveba, rac 
xelmisawvdomi iqneba meqanizmebisa da manqanebis konstruqtorebisaTvis. mocemul 
statiaSi, axali midgomis safuZvelze miRebulia iseTi rekurentuli gamosaxulebebi, 
romlebic iZleva meqanizmis rgolebSi, rogorc ReroebSi, warmoqmnili Zabvebis 
gaangariSebis saSualebas.  
sakvanZo sityvebi: mravalrgoliani meqanizmi, dinamikuri analizi, matriculi meTodi, 





Tanamedrove meqanizmebi warmoadgenen mravalgorian rTuli struqturis, 
moZraobis mravali Tavisuflebis mqone meqanikur sistemebs, romelTa konstruqciebis 
optimaluri sinTezi, optimaluri marTvis algoriTmebis SemuSaveba da meqanizmis 
rgolebis moZraobis sizustis maqsimaluri realizacia saWiroebs moZraobis dinamikis 








mravalrgoliani meqanizmis rgolebSi warmoiqmneba urTierT-dakavSirebuli 
grZivi, ganivi da grexviTi drekadi gadaadgilebebi. amavdroulad, mekanikuri sistemis 
yoveli rgoli warmoadgens elements ganawilebuli masiT, e.i. sistemas usasrulo 
Tavisuflebis xarisxiT. rogorc wesi aseTi sistemebis maTematikuri modelireba 
dakavSirebulia did siZneleebTan da umravles SemTxvevaSi am amocanebis gadawyveta 
SesaZlebelia mxolod im SemTxvevaSi Tu misaReb farglebSi moxdeba aseTi sistemebis 
saangariSo sqemebis gaioleba. erTerT aseT meTods warmoadgens sawyisi dinamikuri 
sistemis saangariSo sqemis warmodgena ekvivalenturi dayvanili sistemiT. naxsenebi 
meTodis Sesabamisad mravalrgoliani dinamikuri sistema icvleba iseTi jaWvuri 
sistemiT, sadac yoveli Semadgeneli rgoli dayofili iqneba calkeul saangariSo 
elementebad, xolo mosazRvre elementebi erTmaneTTan dakavSirebuli iqneba sasazRvro 
wertilebiT. aRniSnul wertilebs aseve miekuTvneba rgolebis boloebi.  
gaangariSebis gasaioleblad ganvixiloT rgolis saangariSo elementis mxolod 
ganivi drekadi gadaadgileba dinamikuri Zalebis zemoqmedebisas, romelic matricul 
formaSi daiwereba [1,2]  Semdegnairad: 
 
aq ;    
 
sadac: E – drekadobis modulia; J – ganivi kveTis inerciis momentia; m – saangariSo 
ubnis masaa; ,  da  saangariSo elementis marcxena da marjvena boloebze 
moqmedi mRunavi momentebisa da gadamWreli Zalebis mniSvnelobebia; , da  
Sesabamisad, saangariSo ubnis marcxena da marjvena boloebis drekadi mobrunebis 






berketuli meqanizmis rgolebSi warmoqmnili Zabvebis saangariSod ganvixiloT 
konsolurad damagrebuli wriuli kveTis saangariSo ubnis drekadi gadaadgilebebi, 
rodesac mis Tavisufal boloze 
modebulia P Zala (nax.1, nax.2). am 
Zalis gaTvaliswinebiT davweroT 
wonasworobis gantolebebi saangariSo 







gantoleba (1) –is mxedvelobaSi miRebiT, davweroT wonasworobis gantoleba 















miRebuli msazRvrelebis safuZvelze miviRebT: 
 
saangariSo elementze, rogorc wriuli kveTis Reroze normaluri da mxebi 
Zabvebi iangariSeba Semdegi cnobili gamosaxulebebiT: 
 
 
sadac:  da  – normaluri da Sesabamisad mxebi Zabvebis mniSvnelobebia; 










imisaTvis, rom daiweros mTliani rgolis Zabvebis gantolebebi mxedvelobaSi 




am tolobebSi P da M im Zalebisa da momentebis veqtorebia, romlebic 
moqmedeben saangariSo ubnebis SeuRlebis adgilas. xolo im SemTxvevaSi, rodesac ori 
mezobeli rgoli dakavSirebulia erTmaneTTan mbrunavi mexuTe klasis kinematikuri 
wyviliT da erTmaneTis mimarT SeuZliaT (t)kuTxiT mobruneba, maSin aq moyvanil 
rgolebSi aRZruli Zabvebis gaangariSebis meTodi gamoiyeneba ukve ori rgolis 
saxsruli SeerTebis adgilas Sedgenil wonasworobis gantolebisaTvis, romelsac 




aq – Y da Y1 ganivi Zalebia, romlebic moqmedeben urTierT perpendikularul 
sibrtyeebSi; X da X1 mRunavi momentebia; N da M RerZuli Zalebia da mgrexavi momentebi. 
saangariSo magaliTis saxiT gamoviyenoT Semdegi sawyisi monacemebi: wriuli 
kveTis mqone Reros sigrZe l=20sm; radiusi r=5sm; Reros Tavisufal boloze 









winamdebare samecniero naSromSi SemoTavazebulia meTodi, romelic veqtoruli 
gantolebebebis gamoyenebis safuZvelze iZleva SesaZleblobas, rom gamoTvlili iqnes 
mravalrgoliani meqanizmis  rgolebi, rogorc berketebi simtkiceze, masze moqmedi 
kompleqsuri saxis Zalebisa da momentebis zemoqmedebisas. miRebuli tolobebi 
warmoadgenen safuZvels, raTa SemdgomSi gamoTvlili iqnas ricxviTi magaliTebi 
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К ВОПРОСУ РАСЧЕТА НАПРЯЖЕНИЙ В ЗВЕНЬЯХ СТЕРЖНЕВОГО 
МЕХАНИЗМА 
Тавхелидзе Д., Мчедлишвили З., Миделашвили З. 
Резюме 
 
Отличительными свойствами современных механизмов являются 
многофункциональность, увеличеная скорость перемещения составных звеньев и высокие 
действующие нагрузки. Исходя из вышесказанного, для определения оптимальных 
конструктивных размеров звеньев таких механизмов, очень важно разработать методологию 
расчета звеньев на прочность, которая будет легко доступна и применима для конструкторов 
механизмов и машин. В данной статье, при помоши нового подхода, получены такие 







TO THE PROBLEM OF DETERMINATION OF TENSIONS IN LINKS OF 
LEVER MECHANISMS 
D. Tavkhelidze, Z. Mchedlishvili, Z. Midelashvili 
Summary 
 
The given article is devoted to the problem of determination of bending stresses of the 
links of lever mechanisms. The problem is solved by means of usage of vector method, that allows 
determine all kind stresses arisen in the levers of multilink mechanisms and as the result it is 
possible to calculate strength of the parts of mechanisms. The offered method would be useful for 
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УДК 621.923 
К СИНТЕЗУ ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКОГО ПРИВОДА 
СТАБИЛИЗАЦИИ УГЛОВОЙ СКОРОСТИ ПО 
ЗАДАННЫМ ПЕРЕХОДНЫМ ПРОЦЕССАМ 
Мчедлишвили Т.Ф., Чхолария Н.Н., Кобесашвили Н.Т., 
Хартишвили И.А. 
(Грузинский технический университет, ул. М. Костава 77, 
0175, Тбилиси, Грузия) 
 
Резюме: Динамические исследования современных быстродействующих электромеханических 
приводов сопряжены с учетом упругих свойств механических передаточных элементов, что 
в свою очередь  требует дальнейшего совершенствования методов и методик, связанных с 
оптимизационным синтезам исследуемых систем. В настоящей работе рассматриваются 
оригинальные методологические подходы и исходные математические зависимости для 
решения задачи синтеза исследуемой системы с использованием аппарата характеристик 
мнимых частей. 
Ключевые слова: электромеханический привод, параметрический синтез, желаемый 
процесс, система управления. 
ВВЕДЕНИЕ 
Электромеханические системы приводов стабилизации чисел оборотов рабочих 
органов современных машин представляют собой структурно-сложные многоконтурные 
системы автоматического регулирования. 
Тенденции дальнейшего повышения эффективности разрабатываемых систем 
требуют  дальнейшего совершенствования методов и методик динамических исследований, 
направленных на их оптимизационный синтез. 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
На рис. 1 приведена одна из возможных структурных схем электромеханической 





структуре системы присутствуют последовательные корректирующие звенья в виде  П –
регулятора скорости и ПИ – регулятора контура тока. Последние на рис. обозначены 
соответственно символами pcW  и TpW  [1,2]. 
Рассмотрим задачу улучшения качественных показателей переходного процесса 
введением в структуру системы параллельных корректирующих обратных связей согласно 
теории модального управления. 
При этом будем считать, что параметры замкнутого контура тока является 
выбранными в соответствии с известной теории подчиненного регулирования, и в качестве 
синтезируемых выступают параметры П – регулятора скорости (коэффициент усиления pcK ) 
и передаточные коэффициенты i  параллельных обратных связей [3].  
Здесь же отметим, что на рис. cK это коэффициент обратной связи по скорости и с 









Рис. 1. Структурная схема системы. 
 
Динамика рассматриваемой системы с учетом параллельных обратных связей и П 
регулятора положения опишется системой уравнения  
pnc Ku  ;                                                                                (1) 
                                                         )(2 tgKu cз    ;                                                                (2) 
TTTTTTT pppp KTKuT   ;                                                        (3) 
                                                         яc iKu TT  ;                                                                          (4) 
 
T
uKuuT гп  ;                                                                          (5) 














;                                                (6)  


















112112212222   cbMcbI н   ,                                                (8) 
где: Tя uuiCHg 6541231221)(    .                                                                   
Для решения задачи синтеза по данным переходным процессам задаем выражение 
желаемого процесса )(2 tж  и в соответствии с последним выявляли желаемые значения 
промежуточных координат [3]: 
1 , яi , u  и Tu , которые в последующем фиксируем с помощью индексов «ж». 
Равенства, определяющие выражения )(1 sж , )(siяж , )(sUж  и )(sUTж  приведены в 
работе [5]. 
С помощью последних переходим к выражениям [5]: 
)()( 2
2
2 sss жж   ;                                                                                (9) 
)()()()()( 212111 sAssAss жжжж    ;                                        (10) 
   )]()([)( 211212 ssCsC жжж   ;                                                      (11)                                         
)()()( 23 ssAsi жяж  ;                                                                           (12) 
)()()( 24 ssAsU жж   ;                                                                          (13) 
)()()( 25 ssAsU жTж  ,                                                                          (14) 
где 1  и 2 угловые скорости. 
Для реализации процедуры синтеза исследуемой систему регулирования по заданным 
переходным процессам с использованием аппарата характеристик мнимых частот [6] прежде 
всего записываем исходное приближенное равенство координат 
)()( 22 ss ж  ,                                                                    (15) 
где )(2 s выражение регулируемой координаты, а )(2 sж желаемое выражение выходной 
координаты. 
В развернутом виде имеем: 
)()]()([)( 02 sWKssgs кpcдж   ,                                              (16) 
где: 20 )(  cз Kus   ; 










 передаточная функция разомкнутой нескорректированной системы; 
Для определения )(sWк  можно использовать зависимость 
)()( sSWsW кк  , 
где )(sWк  заимствовано из работы [5]. 




),()()( 0 sKfsKsU iupcc   ,                                                 (17) 
где: 
                             )()()(),( 1231221 sCKsKssKsKf жжжiu    
                            )()()( 654 suKsuKsiK Tжжяж   ; 
                            ipci KK   . 
Проводя процедуру интегрального приближения процессов )(2 s  и )(2 sж  приходим 
к системе нормальных алгебраических уравнений, линейных относительно искомых pcK  и 
iK  или что то же самое относительно pcK  и i . 
В определенных случаях в структурной схеме системы для расширения возможностей 
параметрического синтеза в качестве регулятора скорости используют ПИ – регудяторы.  В 
рассматриваемом случае если процедуру синтеза реализовывать по вышепредложенной 
схеме исходное равенство координат (16) выразится так 
















   ; 





K  , 
pcK  и pcT соответственно коэффициент усиления и постоянная времени ПИ-регулятора  
скорости. 















 ,             (19) 
где   
                          )()()()()( 421231221 sisCssssg яжжжждж   
                                    )()( 65 susu Tжж   . 
Анализируя зависимость (19) приходит к выводу, что на основе реализации исходного 
равенства с использованием аппарата характеристик мнимых частот приходим к системам 
алгебраических уравнений, в которых искомые параметры pcK , K  и i  присутствуют в 
довольно сложных нелинейных взаимосвязях, что существенно усложняют задачу поиска 




Для упрошения решаемой задачи предлагаетя процедура последовательных решений 
по отношению к системе с ПИ-регулятором скорости, основанную на первичном 
определений параметров системы с ПИ регуляторов в окрестности полученных значений для 
системы с П регулятором. Решаем задачу в малых линейных приращениях pcK , K  и i  
относительно значений с индексами * для системы с П-регулятором, т.е. в окрестности 
значений *pcK , *i  и  0* K . 





KsKsU ipcupcc    .                            (20) 






































**** ),,,()( .            (21) 
Согласно использованного разложения в конечном счете искомые значения координат 
выразятся так: 
pcpcpc KKK  * ; 
                                                                KKK  * ; 
                                                               icii   *  
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
На основе проведенных исследований получены исходные закономерности, 
необходимые для решения задачи параметрического синтеза электромеханической системы 
привода на основе подбора параметров как параллельных, так и последовательных 
корректирующих звеньев. 
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obieqtis kuTxuri siCqaris stabilizaciis 
eleqtromeqanikuri amZravis sinTezi mocemuli 
gardamavali procesebis mixedviT 
mWedliSvili T., TavaZe a., Cxolaria n., gobesaSvili n., 
xartiSvili i. 
reziume 
Tanamedrove swrafqmedi eleqtromeqanikuri amZravebis dinamikuri gamokvlevebi 
dakavSirebulni arian gadamcemi meqanikuri elementebis drekadi Tvisebebis 
gaTvaliswinebasTan, rac Tavis mxriv moiTxovs sakvlevi sistemebis optimizaciuri 
sinTezis meTodebis da meTodikebis Semdgom srulyofas. warmodgenil naSromSi 
ganixilebian sakvlevi sistemis sinTezis amocanebis gadaWrisaTvis saWiro warmosaxviT 
sixSireTa gamoyenebaze dafuZnebuli originaluri meTodologiuri midgomebi da 
maTematikuri damokidebulebi.  
 
TO THE SYNTHESIS OF ELECTROMECHANICAL ACTUATOR OF 
ANGULAR  VELOCITY STABILIZATION ON  
GIVEN TRANSIENT PROCESS 
Mchedlishvili T.F., Chholariya N.N., Kobesashvili N.T., 
Khartishvili I.A. 
Abstract 
The dynamic studies of modern high-speed electromechanical actuators are involved with 
consideration of elastic properties of mechanical transmission elements that in turn requires further 
development of methods and techniques related to the optimization of the researched systems 
synthesis. In this work are considered the original methodological approaches and initial 
mathematical dependencies to solve the problem of researched system synthesis using the apparatus 
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gemis optikuri xelsawyoebis moZrav kvanZebSi xaxunis  
Semcireba modificirebuli grafitis Semcveli  
plastikuri sacxebis gamoyenebiT 
T. gelaSvili.  o. gelaSvili.  j. iosebiZe.  m. zurikaSvili 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. 77,   
0175, Tbilisi, saqarTvelo) 
  
reziume: naSromSi gemis optikuri xelsawyoebis plastikuri sacxebis magaliTze 
gamokvleulia struqturirebuli SemzeTi masalebis antifriqciuli Tvisebis amaRlebis 
SesaZlebloba myari fazisa da dispersuli garemos gamyof zedapirze miznobrivi 
adsorbciuli zemoqmedebis saSualebiT. aRwerilia funqciuri minamatis adsorbciuli 
modificirebis meTodi da am minamatis Semcveli sacxebis sacdeli kompoziciebis 
manZilis mzomi xelsawyos saxsrul xaxunis kvanZSi maTi gamocdis Sedegebi. 
sakvanZo sityvebi. gemi, saxsari, plastikuri sacxi, funqciuri minamati, adsorbciuli 




gemis optikuri xelsawyoebis (periskopi, manZilmzomebi da sxv.) eqspluatacia 
temperaturaTa farTo diapazonSi, maRali tenianobis, atmosferuli naleqebisa da 
zRvis wylis agresiuli zemoqmedebis pirobebSi mimdinareobs. Sesabamisad, maT kvanZebSi 
momuSave plastikurma sacxma kargi siblante - temperaturuli, struqturul-
meqanikuri, antifriqciuli da damcavi Tvisebebi unda gamoavlinos, aseve unda 
uzrunvelyos saxsruli da xraxnuli SeerTebebis svlis simdovre nebismier garemoSi. 
aseTi kompleqsuri amocanis Sesruleba SeuZlebelia myari funqcionaluri 




fxvnilebis) gareSe [1-3]. am kuTxiT isini ufro efeqturebi arian, vidre qimiuri 
minamatebi [2]. struqturirebul SemzeT sistemebSi myari minamatis nawilakebi 
(300÷500Å) damoukidebel myar fazebs qmnian dispersul garemosTan didi gamyofi 
zedapiriT, rac am zedapirze mimdinare procesebis marTviT mTeli kompoziciis 
Tvisebebis cvlilebis karg perspeqtivebs qmnis. cnobilia, mag. rom plastikuri sacxis 
recepturis SerCeviT da masSi zedapirulad aqtiuri nivTierebisa da myari minamatebis 





kvlevis mizani iyo gemis optikuri xelsawyoebis saxsrul SeerTebebSi xaxunis 
Semcireba standartuli sacxebis danamatad modificirebuli grafitis gamoyenebiT. 
grafitis nawilakebis zedapiruli modificireba xdeboda Semdegi meTodikiT: 
adsorbciul svetSi vtvirTavdiT  15g grafitis fxvnils. svetSi vawodebdiT heptanSi 
0.5% mas. odenobiT gaxsnil modifikators, mocemul SemTxvevaSi dodecildifenils 
gverdiTa jaWvebSi naxSirbadis 21 atomiT. xsnaris moZraobis siCqare Seadgenda 1X10-
6m3/wm-s, xolo misi raodenoba 1g fxvnilze 50х1х10-6m3 xsnari. 
adsorbciuli ciklis dasrulebis Semdeg svetSi vawodebdiT sufTa heptans. 
zedmeti modifikatorisagan gasufTavebul adsorbents vaSrobdiT saSrob karadaSi 
120°C temperaturaze 2 sT-is ganmavlobaSi. 
standartul sacxSi minamatis Setanis Semdeg, miRebuli kompoziciis 
homogenizirebas vaxdendiT meqanikur homogenizatorze, xolo Semdeg ,,vasvenebdiT” 24 
saaTis ganmavlobaSi.  
kompoziciebis funqciuri Tvisebebis Seswavla xdeboda standartuli meTodebiT, 
xolo gemis optikuri manZilmzomis saxsrul xaxunis kvanZSi maT muSaunarianobas 
vafasebdiT svlis simdovrisa da xaxunis Zalis (kg) sididis mixedviT. 
cxrilSi 1 motanilia standartuli da sacdeli (modificirebul _ “mg” da 
aramodificirebul _ “g” grafitiani) kompoziciebis ZiriTadi funqciuri Tvisebebi. 
rogorc cxrilidan Cans, `mg” da `g”-is tipis minamatis Setana standartul 
sacxSi am ukanasknelis struqturul-meqanikur Tvisebebsa da Camorecxvisadmi medegobas 




struqturawarmomqmnel unars, rac kompoziciaSi misi funqcionaluri Tvisebebis 
gauaresebis gareSe da, amasTan erTad, myari fazis Semcvelobis Semcirebis 
SesaZleblobas iZleva. 
cxrili 1 



































ШРБ-4 0 1700 6-10 800 40.5 
,, 10 2000 1800 3,7 4,5 1050 900 2,5 7,3 
,, 5 1750 1680 5,0 6,5 920 750 3,6 19,8 
АС-1 0 1400 8,0 440 37,8 
,, 10 1800 1500 4,6 6,8 750 640 18,1 35,2 
,, 5 1480 1450 5,0 7,5 550 500 21,0 41,3 
delta 0 1580 7,3 580 30,2 
,, 10 1780 1650 4,0 7,0 920 720 14,7 25,3 
,, 5 1600 1500 5,3 8,5 680 600 18,8 28,9 
 
TvisebaTa kompleqsis mixedviT da gansakuTrebiT. Camorecxvisadmi medegobiT 
saukeTeso Sedegi aCvena kompoziciam ШРБ-4+5% “mg”. rac, realur xaxunis kvanZSi mis 
muSaunarianobazec aisaxeba. man gauZlo, magram standartulma da aramodificirebul 
grafitianma sacxebma ver gauZles gamocdis srul cikls (330 svla) gemis optikuri 
xelsawyoebis saxsrul SeerTebaSi, Tumca myari minamatis  “g”-s Setana standartuli 
sacxis muSaunarianobas mainc aumjobesebda. 
muSaunarianobis mixedviT saukeTeso kompoziciebis saboloo, III ciklis gamocdis 
Sedegebi moyvanilia cxrilSi 2.  
cxrilidan Cans, rom sacdeli kompoziciebi modificirebuli grafitis minamatebiT 
saukeTeso muSaunarianobas avlendnen. amave dros, kompoziciaSi modificirebuli 
grafitis didi odenobiT damateba temperaturaTa farTi diapazonSi da saxsris didi 
raodenobiT svlebis pirobebSi moZraobis momentebis mkveTr zrdas iwvevs. es 
modifikatoris struqturawarmomqmneli moqmedebiT unda iyos gamowveuli, rac 
minamatis   SedarebiT   didi   raodenobiT Semcvelobisas kompoziciis struqturul- 
 
 
meqanikuri Tvisebebis araoptimalur amaRlebas iwvevs (ix. cxr. 1). minamatis masis 5%-
mde Semcireba am Tvisebebs optimalur zRvrebSi abrunebs, rac kompoziciis muSauna-
rianobaze dadebiT gavlenas axdens.  
 
cxrili 2 
grafitis minamatis gavlena gemis optikuri xelsawyos _ manZilmzomis saxsrul kvanZSi 























































































Catarebuli kvlevebis Sedegebis analizis safuZvelze dadgenilia, rom gemis 
optikuri xelsawyos – manZilmzomis saxsrul kvanZebSi xaxunis Semcireba da maTi 
saStato plastikuri sacxebis muSaunarianobis mniSvnelovani amaRleba SesaZlebelia 
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УМЕНЬШЕНИЕ ТРЕНИЯ В ПОДВИЖНЫХ УЗЛАХ ОПТИЧЕСКИХ 
ПРИБОРОВ КОРАБЛЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПЛАСТИЧЕСКИХ 
СМАЗОК, СОДЕРЖАЩИХ МОДИФИЦИРОВАННЫЙ ГРАФИТ 
Т. Гелашвили, О. Гелашвили, Дж. Иосебидзе, М. Зурикашвили 
Резюме 
Установлено, что применением модифицированного графита в качестве добавки к 
штатным пластическим смазкам возможно значительное повышение работоспособности 





FRICTION REDUCTION IN SLIDE UNITS OF SHIP’S OPTICAL DEVICES 
WITH THE USE OF PLASTIC LUBRICANTS CONTAINING  MODIFIED 
GRAPHITE  
T. Gelashvili, O. Gelashvili, J. Iosebidze, M. Zurikashvili  
Summary  
It is established that the use of modified graphite as of addition to nominal plastic lubricants 
makes possible the substantial increase in working capacity of mentioned lubricants and friction 
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#28 armaturis glinva XIV ujredidan X-is nacvlad da misi 
gavlena mza produqciis Tvisebebis maxasiaTeblebze Sps 
`rusTavis foladis~ pirobebSi 
v. kopaleiSvili, n. mumlaZe, T. lolaZe 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q.#77, 0175, Tbilisi, 
saqarTvelo) 
 
reziume: viuwyebodiT [1-3], rom saarmaturo foladis A500C-is warmoebas mTmd-is 
gamoyenebiT Sps `rusTavis foladis~ pirobebSi aqvs siZneleebi, romelTa daZleva 
mizanSewonilia or etapad. pirvel etapze, Cvens mier SemuSavebul folad 18ФТ-s 
gamoyenebiT Catarebulia sawarmoo eqsperimentebi. cxladglinul mdgomareobaSi (Td-s 
gareSe)  miRebuli Sedegebi akmayofileben A400C-is mimarT wayenebul moTxovnebs. 
aseve, 18ФТ-s gamoyenebiT gaadvildeba mTmd-s Catareba A500C-is saWiro 
masaxiaTeblebis misaRebad. meore etapze, Cvens mier SemuSavebuli kompoziciebis 
gamoyenebiT (magaliTad, 13Г1С1ДФТ) unda ganxorcieldes, ISO-s moTxovnebis 
dasakmayofileblad, SeduRebadi armaturis (##12-32mm) glinva denadobis zRvriT 
500n/mm2, Termuli damuSavebis gareSe _ cxladglinul mdgomareobaSi. radgan orive 
gadawyveta, gansakuTrebiT meore etapze Sesasrulebeli samuSaoebi, dakavSirebulia 
garkveul xarjebTan, xom ar arsebobs sxva xerxebi – saSualebebi, romelTa gamoyenebiT 
sortsaglinavi saamqros gamoSvebuli produqcia daakmayofilebda moqmed standartis 
(10884-94) moTxovnebs. samuSao hipoTeza am mimarTulebiT gamoTqmuli gvaqvs [3] 
naSromSi: “... glinvis sqemebis modernizaciam dadebiTad unda imoqmedos mza produqciis 
xarisxze”. Cvens mier dasabuTebulia [2], rom pauzebi (##25,28,32 mm τX≈4,125 wm; 
##18,20,22 mm τXII≈3,125 wm; #16 mm τXIV≈1,25 wm;) glinvis damTavrebidan gamacivebel 




ganviTardes  metadinamikuri  rekristalizaciuri procesebi. aRniSnuls, arc Tu ise  
iSviaTad,  adasturebda meqanikuri gamocdebis Sedegebi, romelTa mixedviT mza 
produqcia ver pasuxobda saWiro moTxovnebs. Cvens mier glinvis sqemis (dakalibrebis) 
Seucvlelad IX da X ujrebi gadavitaneT arsebuli XIII da XIV ujrebis nacvlad, 
e.i. VIII ujraSi miRebuli mrgvali profili xvdeboda XIII-s ovalSi, xolo saWiro 
zomis ovali miewodeboda damamTavrebel – XIV ujras. dRes sawarmoo eqsperimentebi 
Catarebulia profilebze: N28 – 1000t; N25 – 800t. warmodgenil naSromSi 
gaanalizirebulia arsebuli da SemoTavazebuli glinvis sqemebiT miRebuli produqciis 
maxasiaTeblebi N28-ze. naCvenebia, rom glinvis axali sqemebiT miRebuli produqcia 
xasiaTdeba rRvevisadmi meti winaRobiT ( ), rac 
ganapirobebs ufro maRal xangamZleobas. 
sakvanZo sityvebi: N28mm glinva axali sqemiT XIV ujridan X-is nacvlad; rRvevis 
totaluri energiis ufro maRal mniSvneloba ( ), rac 
Tavis mxriv ganapirobebs ufro maRal xangamZleobas.  
 
Sesavali 
struqturaTa warmoqmnis – Camoyalibebis procesebis Seswavlasa da marTvas 
udidesi yuradReba eqceoda wina – XX-e saukuneSi da axlac isini gaZlierebul 
yuradRebis centrSia moqceuli. metalurgisTvis ocneba iyo sasurveli geometriuli 
zomebis, formisa da struqturuli aRnagobis miReba gadawyvetiliyo erTdroulad – 
erT teqnologiur ciklSi. aRniSnuli amocanebi warmatebiT iqna gadawyvetili cnobili 
italiuri firmis Danieli-s mier, gansakuTrebiT axali Taobis kompaqturi mini-
qarxnebiT (savaWro niSani Mi.DA®), mwarmoeblobiT 100 000-dan 500 000-mde 
tona/weliwadSi _ `rvoluciuri teqnologia armaturis warmoebaSi~ [4], ZiriTadi 
teqnologiuri sqema asea warmodgenili: eleqtroRumeli, cicxv-Rumeli, uwyvetad 
Camosxmis danadgari, induqciuri Rumeli (uwyvetadsxmuli liTonis temperaturis 
gasaTanabreblad), 16 ujriani saglinavi dgani, wrTobis xazi, romelic saSualebas 
iZleva srulad iqnes Catarebuli wrToba – TviTmoSvebis procesebi, pirdapiri 
glinvisa da Semokvris sistema da sxva. moyvanil teqnologiur xazSi bevria 
saintereso da mniSvnelovani, maT Soris ZiriTadia namzadis uwyvetad Camosxmis 
procesis Serwyma uwyvetad glinvis procesTan, rac mTlianad gamoricxavs 




revoluciuri   pirdapiri   glinvisa  da  Semokvris  sistema,  romelmac gamoricxa  
tradiciuli gabaritiani macivris saWiroeba da mza produqciis saWiro zomebze civad 
daWris procesi. 
Sps `rusTavis foladis~ sortis saglinavi saamqro, romelic aRWurvilia 
xeliTmarTvadi gamacivebeli sistemiT, teqnikuri doniT didad CamorCeba Danieli-s 
revoluciur teqnologiebs, magram mainc rCebaT rusTavel metalurgebs Sansi 
gamouSvan maRali xarisxis armatura. amisaTvis saWiroa Semdegi: 
1) foladis rafinireba farTo gagebiT  (induqciuri Rumelebis ganyofilebaSi 
Tanamedrove cicxv-Rumelis gamoyenebiT) da gadasvla seleqtirebiT 18ФТ-ze. es 
saSualebas mogvcems vawarmooT maRali xarisxis mqone namzadi  kvadrati 100×100mm 
miRebuli folad 18ФТ-dan, romelic yovel mxriv ajobebs fl 3mS-dan miRebuls. aseTi 
namzadebidan miRebul saarmaturo folads N25, N28, N32mm cxladglinul 
mdgomareobaSi eqnebaT A400C-is Tvisebebi. Tu aseTi kvadrati gamoyenebuli iqneba 
komerciuli miznebisaTvis, maSin misi upiratesoba fl 3-Tan SedarebiT gamoxatuli 
iqneba mravali maxasiaTebliT. 
2) saboloo gatarebebi maqsimalurad iqnes miaxloebuli gamacivebel 
sistemasTan, rac aucileblad Txoulobs ujrebze XIII-XIV-XV-XVI Zravebis Secvlas, 
romelTac eqnebaT glinvisaTvis saWiro xisti maxasiaTeblebi. Tu sawarmos (Sps 
`rusTavis folads~) jer-jerobiT ar eqna finansuri saSualebebi, maSin aprobirebuli 
unda iyos XIII, XIV ujrebidan NN18,20,22mm glinvis SesaZlebloba. Tu warmatebulad 
damTavrda aseTi eqsperimenti, maSin profilebi NN18,20,22mm gamoSvebul iqneba XIII-XIV 
ujrebidan. sabolood sami zomis garda (##25,28,32 mm) yvela zomaze gveqneba 
saSualeba vmarToT struqturaTa Camoyalibebis procesebi saWiro mimarTulebiT. 
kvalificiurad CavataroT mTmd-s rTuli procesi. rac Seexeba pirvel sams, foladi 
18ФТ mogvcems saSualebas dadebiTad gadavwyvitoT es rTuli amocana.   
aRniSnuli RonisZiebebis Catareba saSualeba mogvcems: 
1. gvqondes maRali xarisxis mqone kvadrati, romelsac aqvs ekonomikuri 
gamarTleba orive SeTxvevaSi: namzadi iqneba gamoyenebuli sakuTari (##12-32mm 
armaturis warmoeba) Tu komerciuli miznebisaTvis; 
2. gavaerTianoT patara nadnobebi (~8-12 t) SedarebiT did partiebad (~60-120 t), 





3. Tvisebebi saarmaturo folads eqneba stabiluri, naglinis mTlian sigrZeze da 
ngrevis (rRvevis) medegobis gazrdili mniSvnelobiT. 
zemoT aRniSnuli is dasabuTebuli RonisZiebebia, romelTa gamoyenebiT Sps 
"rusTavis foladis" mier gamoSvebuli mza produqcia _ armatura daakamayofilebs 
msoflio standartebis moTxovnebs. 
warmodgenil naSromSi ZiriTadad gaanalizebulia monacemebi miRebuli 1000 
tona #28 mm armaturis glinvisas axali SemoTavazebuli sqemiT _ XIII, XIV 
ujrebidan (IX da X ujrebis gadataniT XIII da XIV ujrebis adgilebze). sxvanairad, 
#28 mm magaliTze ganxilulia Tu ra gavlenas axdens garkveuli donis axali 
deformaciebi (#32 mm _ μ = 1,56;) #28 mm _ μ = 1,65; #25 mm _ μ = 1,85) arsebul, 
deformirebul liTonze da am mdgomareobis miaxloeba gamacivebel sistemasTan. aseTi 
midgomas seriozuli Zvrebi Seaqvs struqturaTa warmoqmnis-Camoyalibebis sakiTxebSi. 
liTons sagrZnoblad ezrdeba maxasiaTeblebi (rRvevis jamuri-totaluri energia  
n.m; rRvevis kuTri-totaluri energia ,j/sm2, fardobiTi wagrZeleba δ7 % da sxv.), 
romlebic ganapiroben ufro maRal xangamZleobas. aRniSnuli SesabamisobaSia 




masala da meTodika 
 
kvlevebi tardeboda siliciumiTa da manganumiT (ufro xSirad ) 
ganJangul foladebze 3. Tavdapirvelad Cvens mier SerCeuli iqna orive variantidan 
(armatura #28 mm gaglinuli arsebuli sqemiT IX-X ujrebidan – varianti pirveli da 
armatura #28mm gaglinuli axali sqemiT XIII-XIV ujrebidan _ varianti meore) cxra-
cxra nadnobi, romlebzec Catarda tradiciuli analizi. Seswavlili iqna simtkicis 
zRvari _ σB, n/mm2; denadobis zRvari _ σd, n/mm2; fardobiTi wagrZeleba δ7 = (δ1 + δ2), 
%; rRvevis jamuri (totaluri) energia _ ET, n.m.; rRvevis kuTri totaluri energia 
,j/sm2, Rrvevis Zala _  . cxrilebSi 1,2,3 mocemulia kvlevis 
Sedegebi (cxrilSi 1 mocemulia X ujridan gaglinul armaturaze _ #28mm miRebuli 





Sedegebi; SedarebiTi aanalizis Sedegebi,  = X _ XIV, mocemulia cxrilSi 3). 
statistikuri analizis Sedegebi histogramebis saxiT mocemulia suraTze 1 da 2. sur. 
1a, b, g, d mocemulia #28mm armaturaze miRebuli Sedegebi, romelic gaiglina 
arsebuli sqemiT _ X ujridan (sur. 1a-ze mocemulia rRvevis totaluri energiis _ 
-s histograma; sur. 1b-ze mocemulia rRvevis kuTri totaluri energiis -s 
histograma; 1g-ze mocemulia rRvevis Zalis  histograma; 1d-ze 
mocemulia fardobiTi wagrZelebis _  δ7  histograma). sur. 2a, b, g, d mocemulia 
armaturaze #28mm miRebuli Sedegebi, romelic gaiglina axali _ SemoTavazebuli 
glinvis sqemiT _ XIV ujridan (sur. 2a-ze mocemulia rRvevis totaluri energiis _ 
-s histograma; sur. 2b-ze mocemulia rRvevis kuTri totaluri energiis aoT-s 
histograma; 2g-ze mocemulia rRvevis Zalis  histograma; 2d-ze 




#28 armaturis glinva X ujridan (Zveli arsebuli sqema) da misi gavlena meqanikuri Tvisebebis maxasiaTeblebze 
                                                                                                    cxrili 1 
dnobis #, damuSavebis 
saxe, armaturis  
diametri,         
meqanikuri 
mm                 
Tvisebebis  



























#6221, mTmd, #28 656 547 21=13+8 15702 2553 4366 
#4211, mTmd, #28 694 581 16=8,6+7,4 15429 2509 5714 
#6220, mTmd, #28 703 588 18=11,3+6,7 15746 2560 5081 
#4222, mTmd, #28 684 584 17=9,35+7,65 15713 2555 5082 
#4215, mTmd, #28 674 550 17=12+5 15681 2550 3728 
#6216, mTmd, #28 715 580 19=10,45+8,55 18324 2980 7710 
#4219, mTmd, #28 658 542 18=12+6 16174 2630 4592 
#6218, mTmd, #28 640 540 19=11+8 16079 2615 5207 
#6217, mTmd, #28 696 564 18=11+7 16305 2651 6830 





#28 armaturis glinva XIV ujridan (axali sqema) da misi gavlena meqanikuri Tvisebebis maxasiaTeblebze 
                                                                                                     cxrili 2 
dnobis #, damuSavebis 
saxe, armaturis  
diametri,         meqanikuri 
mm                 
Tvisebebis  

























#4638, mTmd, #28 636 514 20=14+6 18118 2946 8757 
#2594, mTmd, #28 627 514 20=12+8 17304 2814 6266 
#4634, mTmd, #28 689 575 20=11,2+8,8 18177 2956 9401 
#2595, mTmd, #28 682 564 19=9,5+9,5 18979 3086 9344 
#6645, mTmd, #28 671 560 19=11,4+7,6 17413 2831 9071 
#6650, mTmd, #28 629 519 20=12+8 17740 2885 7123 
#2600, mTmd, #28 673 551 18,6=9,5+9,1 18979 3086 8833 
#2593, mTmd, #28 634 510 20=10,8+9,2 20149 3276 6783 
#4633, mTmd, #28 636 520 18=10,8+7,2 15442 2511 7474 
saSualo mniSvnelobebi 653 536 19,4=11,25+8,15 18034 2932 8117 
 
 
sxvaoba meqanikuir Tvisebebis maxasiaTeblebs Soris 
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rRvevis kuTri energia, 



























19,4 = 11,25+8,15 
 




sur. 1. a,b,g,d histogramebi. #28 mm armaturis glinva arsebuli sqemiT, X ujridan 
                                a. rRvevis jamuri (totaluri) energia ET, n.m.; 
b. rRvevis kuTri jamuri energia  j/sm2; 
g. rRvevis Zala , kgZ 





    
sur. 2. a,b,g,d histogramebi. #28 mm armaturis glinva SemoTavazebuli sqemiT, XIV ujridan 
a. rRvevis jamuri (totaluri) energia ET, n.m.; 
b. rRvevis kuTri jamuri energia  j/sm2; 
g. rRvevis Zala , kgZ 




eqsperimentis Sedegebi da maTi gansja 
saSualo mniSvnelobebis SedarebiTi analizi mocemulia cxrilSi 3 
  27n/mm2;   28n/mm2; 
rRvevis totaluri energiebs Soris sxvaoba   
_1906n.m; rRvevis kuTr totalur energiebs Soris sxvaoba 
  _309j/sm2; rRvevis Zalebs maT Soris 
(  kgZ.   kgZ.) 
 5368 _ 8117 = _2749 kgZ. fardobiT wagrZelebebs Soris sxvaoba 
Seadgens:  
 
rogorc miRebuli monacemebidan sCans, ZiriTadi _ medegobis ganmsazRvreli 
monacemebi ( ) ufro maRali aqvT XIV ujridan gaglinuls, vidre Zveli 
_ arsebuli sqemiT muSaobisas. miuxedavad aseTi damajerebeli monacemebisa, albaT 
utyuari iqneboda gvcodnoda statikuri analizis Sedegebi. aseTi analizis Sedegebi 
mocemulia sur. 1 da 2 (sur. 1-ze X ujridan glinvisas, xolo sur. 2-ze, roca 
gamoyenebuli iyo SemoTavazebuli glinvis sqema XIV ujridan), aseve, cxrilSi 4 
(histogramebis SedarebiTi analizis Sedegebi). 
 
histogramebis SedarebiTi analizis Sedegebi 
cxrili 4  
glinvis 
sqema                   
                 
 
                
histogra- 
   mebis maxasiaTeb-     

























glinva X ujridan 16000 29 2500 36 9000 25 18 25 





miRebuli Sedegebis SedarebiTi suraTi aseTia (warmodgenilia fardobis saxiT 
):   
1) rRvevis totaluri energia ET, n.  
 
2) rRvevis kuTri totaluri energia  j/sm2   
 
3) rRvevis Zala kgZ,       
  
4) fardobiTi wagrZeleba , %    
miRebuli Sedegebi msgavsia mesame cxrilSi mocemuli _ miRebuli Sedegebis. 
gansxvavebaa mxolod rRvevis Zalis cvlilebaSi, monacemebi axlosaa erTmaneTTan. aseTi 
mcire sxvaoba ganapiroba rRvevis dros sxvadasxva zomis vertikaluri monakveTebis 
dafiqsirebam, rac `xelovnurad~ zrdida sxvaobas, , radgan Zalis 
maqsimalur mniSvnelobas akldeboda `Camovardnis~ boloSi dafiqsirebuli  _ 
rRvevis Zalis `xelovnurad~ Semcirebuli mniSvnelobebi. aseTi monacemebis mocielbiT 
_ amoRebiT gveqneba igive suraTi, rac gvqonda saSualo monacemis dros (cxrili 3). 
struqturul aspeqtSi pauza X ujridan gacivebis dawyebamde sakmarisia imisTvis, rom 
sxvadasxva doneze ganviTardes metadinamikuri rekristalizaciis procesebi. ar aris 
gamoricxuli metadinamikuri rekristalizaciis procesebis TiTqmis srulad 
ganviTarebiT dagvrCes namzadis gaxurebisas miRebuli, gazrdili austenitis marcvlebi 
fragmentuli mdgenelebis gareSe. aseTi  struqtura xels uwyobs γ→α gardaqmnis 
srulad ganviTrebas. miiReba maRali donis simtkicis maCveneblebi plastikurobis 
dabal maxasiaTeblebTan erTad. ise, rom mxolod gacivebiT aseTi amocanebi ar 
amoixsneba, radgan manamde  wamian pauzas TiTqmis nulamde dayavs cxeli plastikuri 
deformaciebiT ganpirobebuli struqturuli efeqtebi _ misi dadebiTi Sedegebi. rac 
Seexeba IX-X ujrebis transformacias  XIII-XIV  ujrebad  amoqmedebas,  Semoaqvs  
cxeli  plastikuri derformaciis axali ulufebi, xolo Semdgom mcire pauzas 






1. gaanalizebulia arsebuli da SemoTavazebuli glinvis sqemebiT miRebuli 
produqciis maxasiaTeblebi armaturaze #28mm. naCvenebia, rom axali sqemiT miRebuli 
produqcia xaisaTdeba rRvevisadmi meti winaRobiT, rac ganapirobebs ufro maRal 
xangamZleobas; 
2. Catarebuli kvlevebis safuZvelze naCvenebia, rom arsebuli glinvis sqemebis 
modernizacia gvaZlevs saSualebas maRali temperaturuli Termomeqanikuri damuSaveba 
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Energyonline #1(6), pp. 1-6, 2012; 
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ПРОКАТКА АРМАТУРЫ №28 ИЗ XIV-ОЙ  КЛЕТИ  ВЗАМЕН X-ОЙ И ЕЁ 
ВЛИЯНИЕ НА СВОЙСТВА ГОТОВОЙ ПРОДУКЦИИ В УСЛОВИЯХ 
ООО «РУСТАВИ СТИЛ» 
В. П. Копалейшвили, Н. А. Мумладзе, Т. О. Лоладзе 
Резюме 
Сообщалось [1-3], что производство арматурной стали А500С использованием ВТМО, в 
условиях ООО «Рустави Стил», имеет сложности, исправление которых целесообразно в два 
этапа. На первом этапе, использованием разработанной нами стали типа 18ФТ, осуществлен 
заводские опыты. В горячекатаном состоянии (без термической обработки) получены 
результаты, которые удовлетворяют требования предъявляемые на арматуру А400С. Кроме 
того, использованием 18ФТ облегчается проведение ВТМО в щадящем режиме при 
получении арматурной стали А500С с равномерными свойствами по длине готовой 
продукции. На втором этапе, использованием разработанных нами композиций 
(преимущество будет иметь та композиция у которой будет лучшая коррозионная стойкость 
в обычном бетоне, например, 13Г1С1ДФТ) будет осуществлена, для удовлетворения 
требования ISO, проката свариваемой, унифицированной арматурной стали с пределом 
текучести σт ≥ 500н/мм2 в горячекатаном состоянии, без применения ТО-В500W. Раз эти 
решения, особенно работы второго этапа, связаны с экономическими затратами, появляется 
вопрос: не существуют ли другие пути для решения данной проблемы, чтобы полученные 
результаты стабильно удовлетворяли требования стандарта 10884-94. В данном направлении 
в работе [3] нами высказана рабочая гипотеза: «модернизация прокатных схем должна 
положительно повлиять на качество готовой продукции». На основе анализа  заводских  
данных  нами  установлено,  что  паузы (№№25,28,32мм 
  после 
окончания прокатки до охлаждающей системы, особенно при прокатке больших диаметров 
(№№25,28,32мм), создают условия для протекания процессов метадинамической 
рекристаллизации. Нередки случай, когда останавливается производство или катается без 
ТО. Нами без изменения схемы прокатки (калибровки) IX и X рабочие клети были 
перенесены на место рабочих клетей XIII и XIV. Круглое сечение полученное на  VIII клети 
транспортируется до XIII клети попадая в овальный калибр, а после попадает в чистовую 
XIV клеть. Нами осуществлены заводские опыты: №28 мм прокатано 1000 т, а №25 – 800 т. 
В представленной работе проанализированны существующие и предлагаемые схемы при 
прокате №28 мм. Показано, что продукция полученная по новой схеме характеризируется 
лучшим качеством, чем при прокате из X-ой клети (например, тотальная энергия разрушения 




ROLLING  THE  STEEL  REINFORCEMENT  № 28  THROUGH  THE XIV-
TH  STAND  INSTEAD  OF   THE  X-TH  AND  ITS  INFLUENCE  ON  
PROPERTIES  OF  THE  FINISHED  PRODUCT  AT  LTD.  “RUSTAVI  
STEEL” 
V. Kopaleishvili, N. Mumladze, T. Loladze 
Summary 
It  was  reported [1-3]  that production  of   reinforcing steel A500 C  using  high-temperature  
thermo-mechanical  treatment (HTTMT)  is  complicated at  Ltd. “Rustavi  Steel”.  Solving  this  
problem  is  recommended  in  two  steps.  At  the  first  step  industrial  experiments  are  carried  
out  on  18ФТ  steel  developed  by  us.  Positive  results,  meeting  the  A400 C  steel  
reinforcement  requirements,  are  obtained  in  hot-rolled  state  (without  thermal  treatment).  In  
addition,  conducting  of  HTTMT  in  relatively  safer  mode is  simplified  while  producing  
reinforcing  steel  A500C  with  leveled  properties  along the full-length of the finished product. At 
the second stage uniform,  weldable  steel  reinforcement  will  be  produced  without  heat  
treatment -  in  hot-rolled  state→ B500 W,  with  the  yield  strength σ y ≥ 500N / mm2  according  
to ISO 9655/2  standard. For  this  purpose  experiments will be  carried  out  on  steels  developed 
by us  ( the advantage will  be  given  to  the most  corrosion  resistant  steel  in  ordinary concrete,  
e.g. 13Г1С1ДФТ ). As these solutions, especially tasks of the second stage, are  related to the 
economic costs,  the  question arises  if  there  is any other way to solve this problem so that the 
results consistently meet the requirements of the standard 10884-94. Accordingly, we have 
suggested a hypothesis  [3]: " modernization  of  rolling  schemes should have a positive impact on 
the quality of the finished product." Based on analysis of the data, we have  ascertained that the 
pauses  (№№25,28,32 mm sec;   mm  sec;  mm  
 sec)  after rolling to the cooling system, especially when rolling large diameter (№ № 
25,28,32 mm) steel reinforcement, create conditions for metadynamic recrystallization. Often the  
production  is  stopped or rolling  is  conducted  without thermal treatment.  Stands XIII and XIV  
have  been  replaced  by  the  stands  IX and X  without changing  rolling scheme (calibration). 
Circular cross-section obtained through  the VIII  stand  is  transferred  to the XIII stand getting in 
oval caliber, and after this  it  runs  through  the  XIV finishing  stand. We have realized  factory 
tests: 1000 tons  of  № 28 mm  and  800 tons   of № 25 steel  reinforcement  is  rolled.  In  the  
present  study  existing  and  proposed  schemes  for  rolling  № 28 mm  steel  reinforcement  are  
analyzed.  It is shown that the products obtained according  to  the new scheme are  characterized  
by better quality than those  received  by  rolling  through  the  X-th  stand  (for example, total 
fracture energy or  durability  of  products  is   more  when rolling under  the  new scheme 





                     GTU                                 TRANSPORT AND                               #85  
Transport and Mechanical        #1 (26)          2013       Department’s of Scientific  
 Engineering Department                                     and Research Centre  
                  www.gtu.ge                        MACHINEBUILDING                          PRINT MEDIA 
                                                                         T: 68-82 
uak  629.45/075 
gaumjobesebuli samuxruWo berketuli gadacemis gamomavali 
parametrebis sizustis Sesaxeb 
g. SaraSeniZe, T. dundua, s. SaraSeniZe, p. kurtaniZe  
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. 77, 0175, Tbilisi) 
  
reziume: naSromSi mocemulia samgzavro vagonis gaumjobesebuli samuxruWo berketuli 
gadacemis reaqciisa da xaxunis Zalebis sizustis maTematikuri analizi gadatvirTul 
saxsrul SeerTebaSi arateqnologiuri RreCos gaTvaliswinebiT. gamoyenebulia 
wonasworobis momentebis gantolebebi rogorc realuri, aseve idealuri samuxruWo 
gadacemisaTvis. damuSavebuli dinamikuri modelis mixedviT miRebulia reaqciisa da 
xaxunis Zalebis analizuri gamosaxulebebi. am gamosaxulebaTa miRebisas 
gaTvaliswinebuli ZiriTadi da moZravi ganzogadebuli koordinatebi. miRebulia 
reaqciisa da xaxunis Zalebis sizustis mniSvnelobani RreCos nebismieri sididisaTvis.           
sakvanZo sityvebi: dinamikuri sizuste, reaqciisa da xaxunis Zalebi, dinamikuri modeli, 




sizustis, rogorc saxsrul-meqanikuri gadacemebias gamomavali parametrebis erT-
erTi maxasiaTeblis Sesaxeb, klasikuri Teoria Camoyalibda gasuli saukunis 50-ian 
wlebSi. aRsaniSnavia, rom gamomavali parametrebis sizuste unda inarCunebdes Tavis 
sagegmaro mniSvnelobas eqspluataciis mTeli periodis ganmavlobaSi [1]. ufro 
mogvianebiT, sizustis anu cdomilebis Sesaxeb Teoriam ganviTareba hpova saxsrul-
berketuli meqanizmebis mimarT [2]. 
vagonebis samuxruWo berketuli gadacemas, garda sagegmaro monacemebisa unda 






mixedviT [3, 4] Sesrulebulia maRal doneze. magram gaTvaliswinebuli ar aris 
eqspluataciis SeZenili cveTebi saxsrul SeerTebebSi. igive SeiZleba iTqvas naSromis 
[5] Sesaxebac. 
vagonis usafrTxo moZraobisaTvis aucilebelia samuxruWo berketuli gadacema 
akmayofilebdes misadmi wayenebul pirobebs. aucilebelia gaTvaliswinebul iqnas 
saxsruli SeerTebebis elementebis gazrdili cveTebi (RreCoebi), romlebic 
warmoiSvebian xangrZlivi eqspluataciis Sedegad [6]. amasTan, arsebuli samuxruWo 
berketuli gadacema xasiaTdeba berketebis didi raodenobiT  da aucilebelia Seiqmnas 
misi gaumjobesebuli varianti berketebisa da saxsruli SeerTebebis naklebi 
raodenobiT. aseTi gadacema damuSavebuli iqna samgzavro vagonisaTvis da dadginda 
gamomavali parametrebis kinematikuri da dinamikuri sizuste [7]. 
winamdebare naSromSi SemoTavazebulia erT-erTi gaumjobesebuli samuxruWo 
berketuli gadacema, romlis dinamikuri modelis mixerdviT SesaZlebelia ganisazRvros 





damuSavebulia samgzavro vagonis samuxruWo berketuli gadacemis erT-erTi 
varianti, romlis dinamikuri modeli yvelaze ufro datvirTul saxsrul SeerTebaSi 
mocemulia aseTi saxiT (nax. 1). 
modelis (nax. 1) mixedviT ganixileba RreCo C saxsrul SeerTebaSi, romlis 
centrSi, saxsruli SeerTebis elementebis urTierTSemobrunebis gansazRvris mizniT, 
modebulia moZravi sakoordinato sistema ganzogadebuli xazovani x1, y1, da kuTxuri 
γ1 koordinatebiT. 
reaqciisa  da xaxunis  Zalebis gansazRvris mizniT vwerT moqmed ZalTa 







      
   
 




sadac  aris AB berketis masebis centris inerciis Zalebis gegmilebi OX da OY 
RerZebis mimarT;  
 – inerciis Zalis momenti; 
 - samuxruWo cilindridan ganviTarebuli samuxruWo Zala. 
Tavis mxriv inerciis Zalis gegmilebi 
 
                                                 (2) 




                                    (3) 
maSin (3) sistemis diferencirebiT miviRebT: 
                          (4) 
inerciis Zalis momenti wertilis B mimarT 
 
sadac -is mniSvneloba miiReba aseTi igiveobis diferencirebis Sedegad. 
,                                (6) 
 
amave (6) igiveobidan 
 
(4), (5), (7) da (8) tolobebis SetaniT (1) gantolebaSi da mokle algebruli 
gardaqmnis Semdeg miiReba reaqciis normaluri  Semdgenis mniSvneloba: 
  
      
      
      
     ,   (9) 
sadac ,  da  aris xaxunis koeficienti RreCoian 1-2 SeerTebaSi. 
(1) tolobidan (9) tolobis gaTvaliswinebiT miiReba xaxunis  Zalis mniSvneloba:  
     .                         (10) 
reaqciisa da xaxunis Zalebis sizuste (codmileba) ganisazRvreba am ori 
erTsaxela parametris sxvaobiT realuri (nax. 1) da idealuri  gadacemisaTvis: 
                                             (11) 
sadac  aris reaqciisa da xaxunis Zalebi idealuri gadacemisaTvis. 
 
 
idealuri O1BO1K gadacemis O1 saxsarSi xaxunis  Zalis gansazRvris 
mizniT Sedgeba momentebis gantoleba B wertilis mimarT: 
      
  ,                               (12) 
sadac ψ0 aris  wevis mobrunebis kuTxe idealuri gadacemisaTvis.  
idealuri gadacemisaTvis 
 
xolo inerciis Zalis Semdgeni 
                                                (14) 
(13) sistemis orjeradi diferencirebiT miviRebT: 
 
(12) tolobis mixedviT gansazRvrel idealuri xaxunis  Zalis 
mniSvnelobaSi (14) da (15) gamosaxulebebis Setanis Sedegad miviRebT: 
      
,          (16) 
sabolood xaxunis  Zalis sizuste (cdomileba) ganisazRvreba (11) sistemis 
meore gantolebis mixedviT: 
         
            +  
   - ,                                                        (17) 
sadac  ganisazRvreba (9) formulebiT. 
reaqciis  gansazRvris mizniT vaxdenT  wevaze moqmedi yvela Zalis 
dagegmilebas OY RerZis mimarT. vwerT: 
                                                 (18) 





(14) da (15) sistemebis pirveli tolobebis aseve (9) da (19) formulebis 





(17) da (18) tolobebiT ganisazRvreba xaxunis da reaqciis Zalebis sizuste. 
kvlevis kompleqsuri programis realizebis Sedegad dadginda, rom saerTo amZravis 
mobrunebis 8° kuTxisTvis reaqciis Zalis sizuste ganisazRvreba nominaluri 
mniSvnelobiT, roca ∆1=45∙10-2 mm, xolo xaxunis koeficienti k=0.01 (nax. 2). amis 
Semdeg sizustis mniSvnelobani (mrudi 1) aRwevs 7000, 6000, 8000, 6000 da bolos 12 
000 n-s.  
 
nax. 2. samuxruWo berketuli gadacemis RreCoian saxsrul SeerTebaSi reaqciis 
Zalis sizustis diagramebi, roca k=0.01, xolo ∆1=45∙10-2 mm da ∆2=30∙10-2 mm  
   
sizustis am mniSvnelobebs Seesabameba saerTo amZravis mobrunebis kuTxeebi: 
11°17', 15°10', 19°5', 24° da 32° (mrudi 1). 
RreCos ∆2 sididis dros mcirdeba sizustis maCveneblebi. amZravis 9°05' kuTxiT 
mobrunebamde cdomileba emTxveva reaqciis nominalur mniSvnelobas (mrudi 2), xolo 
 
 
Semdeg mobrunebis 12°, 18°05', 21°17', 28° kuTxeebisaTvis cdomilebaTa mniSvnelobani: 
5000, 7000, 4000 da 6000 n. amZravis 32°-iT mobrunebisas cdomileba (sizuste) 
aRwevs 8000 n-s. 





miRebulia samuxruWo berketuli gadacemis RreCoian saxsarSi reaqciisa da 
xaxunis Zalebis analizuri gamosaxulebani, romlis safuZvelze Catarebuli 
gamoTvliTi eqsperimentis Sedegad gansazRvrulia am parametrebis sizustis 
mniSvnelobani. kvlevis Teoriuli meTodi SesaZlebelia gamoyenebul iqnas sxva saxis 
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О ТОЧНОСТИ ВЫХОДНЫХ ПАРАМЕТРОВ УЛУЧШЕННОЙ 
ТОРМОЗНОЙ РЫЧАЖНОЙ ПЕРЕДАЧИ 
Шарашенидзе Г.С., Дундуа Т.Дж., Шарашенидзе С.Г., Куртанидзе П.Р.  
Резюме 
В работе даётся математический анализ точности сил реакций и трения улучшенной 
тормозной рычажной передачи вагона с учётом нетехнологического зазора в нагружененном 
шарнирном соединении. Использованы уравнения равновесия моментов сил для реального и 
идеального тормозных передач. По разработанной динамической модели получены 
аналитические выражения для сил реакции и трения. При сопоставлении этих выражений 
предусмотрены основные и подвижные обобщённые координаты. Получены значения 




ON PRECISION OF OUTPUT PARAMETERS OF IMPROVED 
BRAKE LEVERAGE TRANSMISSION  
G. Sharashenidze, T. Dundua, S. Sharashenidze, P. Kurtanidze 
Summary 
Is the work is stated the mathematical analysis of precision of carriage’s improved brake 
leverage transmission reaction and friction forces with taking into account the non-technological 
clearance in loaded hinged connection. Are applied the momentum equilibrium equations for real 
and ideal brake transmissions. Accordingly of developed dynamical model are obtained the 
analytical expressions for reaction and friction forces. At comparison of these expressions are 
stipulated basic and movable generalized coordinates. The values of precision of reaction and 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ СНИЖЕНИЯ КОЛЕБАНИИ 
ДЕЙСТВУЮЩИХ НА ВОДИТЕЛЯ АВТОМОБИЛЯ, 
МОДЕЛИРОВАНИЕМ ПОДРЕССОРИВАНИЯ ЕЕ СИДЕНЬЯ  
Богвелишвили В.З., Иосебидзе Дж.С., Густомясов А.Н., Бубутеишвили Л.М.  
(Грузинский технический университет, ул. М. Костава 77, 0175, 
Тбилиси, Грузия) 
 
Резюме: В работе рассмотрены результаты моделирования и численного расчета 
случайных колебаний действующих на сиденье водителя автомобиля. С этой целью был 
применен пакет специальных компьютерных программ. Была проведена сравнительная 
оценка  среднеквадратичных ускорений вертикальных колебаний на сиденье водителя 
автомобиля для разных систем подрессоривания, полученных посредством дорожных 
испытаний и компьютерного расчета, в зависимости от типа дороги, нагрузки на 
автомобиль и скорости движения. Результаты исследования представлены в виде графиков 
и прилагаемых таблиц. 
Ключевые слова: колебания автомобиля, сиденье волителя, среднеквадратичные значения 
вертикальных ускорений 
ВВЕДЕНИЕ 
 Теоретическое исследование колебаний автомобиля или его элементов удобно вести 
следующим образом. Автомобиль заменяется эквивалентной колебательной системой, для 
которой составляются уравнения движения. Эти уравнения решаются с использованием 
компьютерной техники. Анализируя исходную систему, выясняется как влияет изменения 
параметров системы на ее поведение. Надо учесть, что оптимальные характеристики 
подвески автомобиля не могут рассматриваться вне зависимости от дорожных условий, 










 Для моделирования случайных колебаний  и численного расчета колебаний 
действующих на водителя автомобиля, был применен пакет специальных компьютерных 
программ, написанной на алгоритмическом языке Fortran 2003 [3]. Пакет состоит из трех 
головных модулей LA, LSS, LSSK, подпрограммы-функций SG и подпрограммы PLOT2 
вывода на автоматическое цифровое печатающее устройство графиков функции заданных 




Рис.1. Формирование модулей пакета программ 
 
 Программа LA вычисляет амплитудно-частотные характеристики упругого элемента и 
шины, ускорений в любой заданной точке подрессоренной массы автомобиля. Программа 
LSS вычисляет спектры входного воздействия, прогибов упругого элемента и шины, 
ускорений в любой заданной точке подрессоренной массы автомобиля. Программа LSSK 
вычисляет среднеквадратические отклонения выходных координат колебаний в зависимости 
от скорости движения автомобиля по сглаженному шиной случайному микропрофилю. На 
автоматическое цифровое печатающее устройство выводятся среднеквадратические 
отклонения любой заданной точки подрессоренной массы, перемещения неподрессоренных 
масс. 
 В соответствии международных и отраслевых нормативов автомобильной 
промышленности  [4-7],  во время  обработки  результатов  расчета,  определяются   средные  
квадратичные  виброскорости  iy
  
колебании  сиденья  водителя  автомобиля  в  октавных  
 
 
полосах частот, которые пересчитываются в средние квадратичные виброускорения iy , 
принимая в пределах полосы спектральную плотность виброускорения постоянной, 
соотношением: 
                                                         
iyiy
f    02  ,                         (1) 
где  f0 -среднегеометрическая частота октавной полосы, Гц. 
 Граничные частоты октавных полос, их среднегеометрические значения и 
допустимые величины для вертикальных вибрации, непрерывно действующей в течение 8-
ми часовой рабочей смены возникающей в процессе передвижения автомобиля по местности 
и дорогам, передающейся на сиденье водителя приведены в табл.1. 
 
Таблица 1 
Допустимые величины вертикальных колебании  


































 Вычислялись значения  среднеквадратичных ускорении iy  данной точки, в 
широком полосе частот 0,7-22,4 Гц, при движении автомобиля на заданном типе дороги. 
Связь между частотой ω воздействия неровностей дорожного микропрофиля, их длиной s и 
скоростью движения автомобиля v определялось зависимостью: 




,                                     (2) 
которая для разных типов дорог с возможной длиной неровностей  s=0,2-20 м в пределах  
эксплуатационных скоростей автомобиля vmin=10 км/ч и vmax=80 км/ч, представлена в виде 






Интегральная оценка плавности хода при движении автомобиля по совокупности 
типов дорог, вычисляется по формуле: 
 









,                             (3) 
где  m-число типов дорог; 
qy
 -среднеквадратичные отклонения ускорений, вычисленных 
на каждом q-м типе дороги;   q -весовые коэффициенты. 
 
 
Рис.2. График зависимостей между частотой ω воздействия неровностей,  
их длиной s и скоростью движения автомобиля v 
 
 
В соответствий с вышеуказанным, была проведена сравнительная оценка  
среднеквадратичных ускорений вертикальных колебаний σ на сиденье водителя автомобиля 
ЗиЛ-131, полученных посредством дорожных испытаний и расчетом вышеуказанной 
компьютерной программой, в зависимости от типа дороги, нагрузки на автомобиль и 
скорости движения, в диапазоне частот 0,7-22,4 Гц. Результаты в виде графиков и 
прилагаемых таблиц представлены для примера на рис.3-4, где I и III кривые описывают 
результаты дорожных испытаний автомобиля ЗиЛ-131, а кривые II и IV – результаты 
компьютерных расчетов. При этом, I кривая относится к автомобилю оснощенной 
стандартной рессорной подвеской без подрессоривания сиденья водителя; II-автомобилю 




водителя; III-автомобилю оснащенной пневматической подвеской без подрессоривания 
сиденья водителя; IV-автомобилю оснащенной пневматической подвеской и 
пневматическим подрессориванием сиденья водителя. 
 
 
Рис.3. Среднеквадратичные значения вертикальных ускорений на сидений водителя: 
снаряженный автомобиль без нагрузки,  булыжная дорога в нормальном состоянии 
 
 
Рис.4. Среднеквадратичные значения вертикальных ускорений на сидений водителя: 









Как показали результаты дорожных испытаний и компьютерного расчета, автомобиль 
оснащенный дополнительной пневматической подвеской для сиденья водителя, при 
различных дорожных условиях обеспечивает уменьшение среднеквадратичных величин 
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avtomobilis mZRolze moqmedi rxevebis Semcirebis 
SesaZleblobis kvleva, misi savarZlis Seresorebis 
modelirebis gziT 
v. bogveliSvili, j. iosebiZe, a. gustomiasovi, l. bubuteiSvili 
reziume 
 
 naSromSi warmodgenilia avtomobilis mZRolis savarZelze moqmedi SemTxveviTi 
rxevebis modelirebis da ricxviTi gaangariSebis Sedegebi. am mizniT gamoyenebuli iqna 
specialuri kompiuteruli programebis paketi. Catarda sxvadasxva sistemis 
Seresorebis mqone avtomobilis mZRolis savarZelze moqmedi vertikaluri rxevebis 
saSualo kvadratuli aCqarebebis SedarebiTi Sefaseba miRebuli sagzao gamocdis 
Sedegad da kompiuteruli gaanagriSebiT, gzis tipis, avtomobilze datvirTvis da 
moZraobis siCqaris Sesabamisad. gamokvlevis Sedegebi warmosdenilia grafikebisa da 





STUDY OF A POSSIBLE DECREASE IN OSCILLATION ACT ON 
DRIVERS OF CARS, MODELING SUSPENSION OF ITS SEAT 
V. Bogvelishvili, J. Iosebidze, A. Gustomiasov, L. Bubuteishvili  
Summary 
 
In this work the results of modeling and numerical calculation of random fluctuations acting 
on the driver's seat car. For this purpose we used a package of special computer programs. Was 
comparative evaluation rms acceleration of vertical vibrations on the driver's seat for the different 
vehicle suspension systems, obtained through road tests and computer calculations, depending on 
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sivrcis zogadi proeqciuli homologiebi 
T. beriZe, Nn. nozaZe, m. ZiZiguri 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q.#77, 0175, Tbilisi, 
saqarTvelo) 
 
reziume: statiaSi CamoTvlilia or SeTavsebul vels Soris  naTesauri Sesabamisobis 
damyarebis  winapirobebi. naTesauri Sesabamisoba ganxilulia, rogorc sivrcis zogadi 
proeqciuli homologiis kerZo saxe. amoxsnilia waxnagovani zedapirebis gardaqmnis 
konkretuli amocana. kerZod, naxazze mocemuli piramidis zedapiri proeqciuli 
homologiis saSualebiT gardaqmnilia prizmul zedapirad.  
sakvanZo sityvebi: brtyeli veli, proeqciuli homologia, homologiis centri, 




   geometriuli gardaqmnebi, romelsac proeqciuli geometria Seiswavlis, mxolod 
brtyeli velebiT ar Semoifargleba.   ori 
SeTavsebuli sivrcis naTesauri Sesabamisoba 
gansazRvrulia, Tu mocemulia monaTesave 
wertilTa oTxi wyvili. kavSiris wrfeebi 
urTierTparaleluria.  
naTesaobis sibrtye rom ganisazRvros, 
sakmarisia SevaerToT mocemuli wertilebi. 
monaTesave wrfeebis TiToeuli wyvilis  
 
 
                  nax. 1 
 
 
gadakveTis wertili naTesaobis sibrtyes ekuTvnis. rogorc viciT sibrtye sami 
wertiliT ganisazRvreba. amitom, naTesaobis sibrtyis gansazRvrisaTvis sakmarisia 
monaTesave wrfeTa sami wyvili(nax.1). sivrcis proeqciuli homologia gardaqmnis ufro 
zogadi saxea, vidre naTesauri gardaqmna. naTesauri gardaqmnisas homologiis centri 
arasakuTriv wertils warmoadgens da amitomac Sesabamis wertilTa SemaerTebeli 
wrfeebi erTmaneTis paraleluria. sivrcis zogadi proeqciuli homologia 
gansazRvrulia Sesabamisi wertilebis oTxi wyviliT da perspeqtivis  centriT. 
Sesabamis wertilTa oTxi wyvilidan sami wyvili gansazRvravs Sesabamisobis a0 




   homologiurad Sesabamisi ori figura romelime gegmilTa sibrtyeze homologiis 
sibrtyis paralelurad rom davagegmiloT, maSin gegmilTaA sibrtyeze mocemuli 
figurebis gegmilebs Soris damyardeba brtyeli homologiuri Sesabamisoba, romlis 
RerZs homologiis   sibrtyis   gegmilTa   sibrtyesTan   gadakveTis   wrfe  










                          nax. 3 
                                       
 
 
   rogorc viciT, orTogonaluri dagegmilebisas dagegmilebis mimarTuleba 
gegmilTa sibrtyeebis marTobulia, amitom mizanSewonilia, homologiis sibrtye 
marTobulia orive gegmilTa sibrtyisa. am pirobas ki profilis sibrtye akmayofilebs 
(nax.3).   
    sivrcis homologia SegviZlia warmovidginoT, rogorc sibrtyiTi homologiebis 
usasrulo simravle. amitom sivrcis homologias yvela is Tviseba aqvs, rac sibrtyis 
homologias axasiaTebs. Cven viciT, rom brtyeli homologiuri gardaqmniT elifsi, 
parabola da hiperbola wrewirad SeiZleba gardaiqmnas. Sesabamisad sivrcis 
homologiuri gardaqmna brunvis elifsoids, brunvis paraboloids da brunvis 
hiperboloids sferoze asaxavs, riTac poziciuri amocanebis amoxsnis dros garkveuli 
gamartiveba miiRweva (nax.4).  
 
                                 nax. 4 





zogadi proeqciuli homologiiT ki prizma SeiZleba piramidaze aisaxos da piriqiT. es 
damokidebuli iqneba homologiis centris SerCevaze. kerZod, Tu piramidis D wveros 
SevusabamebT D  wertils, maSin piramidis Sesabamisi zedapiris wiboebi erTmaneTis 
paraleluri aRmoCndeba da miviRebT prizmul zedapirs. homologiis centri (SS ) 
wrfis romelime S(S1,S2 ) wertilia, homologiis (p01  p
0
2) sibrtye ki profilis 
sibrtyea. 
daskvna 
   sauniversiteto kursi ar Seicavs sainJinro geometriis im specialur sakiTxebs, 
romelTa codnac saWiroa garkveuli teqnikuri amocanebis warmatebuli anu 
optimaluri gzebiTa da meTodebiT amosaxsnelad. swored am xarvezis aRmofxvras 
eZRvneba winamdebare naSromi.  
Ggamoyenebuli literatura: 
1. Глаголев Н. А. Проективная геометрия. М., Высшая школа, 1966. ст. 153-192. 
2. Методы начертательной геометрии и ее приложение. М., МГУ, 1965. ст. 42. 
3. Моденов П. С., Пархоменко А. С. Геометрические преобразования. М., МГУ, 1961.  
4.  g. vaCnaZe. mxazvelobiTi geometriis kursi. Tbilisi “ganaTleba”, 1979.  
5.  Юнг Дж. В. Проективная геометрия. М., Гос. изд. Физико-математической литературы. 
1961. ст. 21-63. 
 
GENERAL PROJECTIVE HOMOLOGIES OF SPACE 
T. Beridze,  N. Nozadze, M.Dzidziguri 
Abstract 
      In this article  the prerequisites   of  establishing of  affinity  of   two  combined  fields  are 
listed.  Affinity is considered  as  a particular case of  general  projective homology of space. There 
is solved  specific task  of transforming of polyhedral surfaces. In particular, given surface of 
pyramid is transformed  into surface of prism. 
 
OБЩИЕ ПРОЕКТИВНЫЕ ГОМОЛОГИИ ПРОСТРАНСТВА 
Т. Беридзе, Н. Нозадзе, М. Дзидзигури 
Резюме 
    В этой статье перечислены предпосылки установления родства двух совмещенных 
полей. Pодство рассматривается как частный случай общей проективной гомологий 
пространства.  решена конкретная задача преображения многогранных поверхностей . В 
частности,  данная на чертеже поверхность пирамиды преображается в поверхность призмы. 
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УДК 621.923 
К ВОПРОСУ СИНТЕЗА ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИХ 
СЛЕДЯЩИХ ПРИВОДОВ ПО ЗАДАННЫМ ПЕРЕХОДНЫМ 
ПРОЦЕССАМ 
Мчедлишвили Т.Ф., Романадзе И.Р., Тавадзе А.Т., Хартишвили И.А.,  
Чхолариа Н.Н. 
(Грузинский технический университет, ул. М. Костава 77, 
0175, Тбилиси, Грузия) 
 
Резюме: Современные автоматизированные электромеханические системы приводов 
представляют собой в структурном плане сложные системы автоматического 
регулирования и управления, дальнейшее совершенствование которых в свою очередь 
является важной научно-технической задачей. В этой связи особую актуальность 
приобретают вопросы, связанное с оптимизационным параметрическим и структурным 
синтезом разрабатываемых систем. В настоящей работе рассматриваются оригинальные 
методологические подходы и приведены некоторые исходные математические 
зависимости, необходимые для разработки прикладных методов синтеза. 
Ключевые слова: система регулирования, параметрический синтез, желаемые процессы, 
корректирующие связи, варьируемые параметры. 
ВВЕДЕНИЕ 
Тенденции дальнейщего повышения эффективности разрабатываемых систем 
автоматизированных приводов требуют дальнейшего совершенствования методов и методик 
динамических исследований, направленных на их оптимизационный динамический синтез. 
 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
В общем случае структура системы автоматического регулирования включает в себя 
объект регулирования и регулятор, охваченные обратной связью по выходной координате. 




определенным дополнительным координатам, поступающим в суммирующее устройств 
системы [1, 2]. 
В большинстве случаев задача синтеза систем регулирования предусматривает 
последовательные этапы выбора желаемых характеристик регулируемых координат (в 
частности желаемых переходных процессов) и определения параметров элементов систем из 
условия максимального приближения по реализуемых в системе процессов к желаемых 
(заданным) процессам [2-4]. 
При синтезе системы по заданным переходным процессам [1, 5] в первую очередь 
составляется передаточная функция нескорректированной системы регулирования. Далее в 
структуру системы вводят корректирующие элементы. 
Т.о. для того, чтобы на выходе системы иметь желаемую регулируемую координату 
)(txж  в суммирующем устройстве должно дополнительно поступать воздействие 
)()()( tgtgtg жgж  .                                                         (1) 
В этом выражении: 
)(tgж это воздействие, рассматриваемое во взаимосвязи с реализацией желаемой 
координаты )(txж , )(tg входное воздействие системы. 
Дальнейшая задачу формирования дополнительного воздействия )(sg ig  
осуществляется с помощью введения корректирующих звеньев, реализующих воздействия: 
)()( sxsg iinapig  ,                                                            (2) 
Здесь: i коэффициенты синтезируемых обратных связей. 
где хвж(t) – желаемая выходная координата, )(txi измеряемые координаты системы. 
Задачу параметрического синтеза можно реализовывать на основе минимизации 












iiвжi                                        (3) 
где: хвж(t) – желаемая выходная координация системы, )(txвi выходные координаты 
разомкнутой нескорректированной системы соответствующие, i ым составляющим  iхвж(t) 
дополнительного входного воздействия, а )(txво  решение системы при воздействии 
)]()([ tXKtg вжon , 
onK коэффициент контурной обратной связи (обратной связи по положению в следящей 
системе). 




электромеханической   следящей    системе   на  основе  использования  методов  численного  
интегрирования, с помощью которых выявляются параметры как дополнительных обратных 
связей, так и П резулятора положения. 
В настоящей работе расссматривается задача синтеза по заданным переходным 
процессам в приложении электромеханической системы привода с использованием аппарата 
характеристик мнимым частот  [6]. 
На рис. 1 приведена структурная схема электромеханической системы с упругими 
связями в механической части привода, характеризуемая тем, что в структуру системы 
присутствуют последовательные корректирующие звенья в виде  П –регулятора положения и 
ПИ – регулятора контура тока. Последние на рис. 1  обозначены соответственно символами 
pnW  и TpW  [5]. 
Здесь же отметим, что связи с тем, что настоящая работа является прямым следствие 
работы [5] все условные обозначении, приведенные на рис. 1 и присутствующие во всех 









Рис. 1. Структурная схема системы. 
Динамика рассматриваемой системы с учетом параллельных обратных связей и П 
регулятора положения опишется системой уравнения  
nppnc Ku  ;                                                                             (4) 
                                                         )(2 tgKu onзnp   ;                                                            (5) 
TTTTTT ppppc KTKuT    ;                                                        (6)                                                      
                                                         яc iKu TT  ;                                                                          (7) 
 
T
uKuuT гп  ;                                                                         (8)                                                                       














;                                                   (9)                                                                           






















112112212222   cbMcbI н   ,                                                 (11)              
где:  
Tяn uuisstg 65431221)(   .                               (12)                                                              
Для решения задачи синтеза по данным переходным процессам задаем выражение 
желаемого процесса )(2 tж  и в соответствии с последним выявляли желаемые значения 
промежуточных координат [1]: 1 , яi , u  и Tu , которые в последующем фиксируем с 
помощью индексов «ж». 
При заданной  )()( 22
.





















































жT  ,                                                                               (16) 
где s оператор преобразований Лапласа. Или в развернутой форме, в которой для 
































































 .                                      (19) 
Согласно предшествующих выражений в укрупненной форме будем иметь: 
    )()()( 211 ssAs жж   ;                                                                (20)                                         
)()()( 23 ssAsi жяж  ;                                                                (21) 
)()()( 24 ssAsU жж   ;                                                               (22) 
)()()( 25 ssAsU жTж  .                                                               (23) 




 )()()()()()( 541231221 susisCsssg жжzжжжgж    
)()]()()()()([)( 2564534231216 ssAsAsAsAsAsu жтж   .     (24) 
В связи с последним текущее выражение регулируемой (синтезируемой) координаты 
исследуемой системы )(2 s  выразится так 












передаточная функция разомкнутой нескорректированной системы; 
)()()( 20 sKsUs onвх   .                                                    (26) 
Для синтеза системы по заданным переходным процессам с использованием аппарата 
характеристик мнимых частот записываем исходное равенство: 
)()( 22 ss ж  ,                                                                   (27) 
или 









)(1  ; 
       pnK коэффициент усиления; П – регулятора положения; )(sWк передаточная функция 
нескорректированной системы (системы без контурной обратной связи). 
Дальнейшая задача заключается в процедуре реализации исходного равенства (25) с 
использованием аппарата характеристики мнимых частот на основе вариации параметров i  
и pnK . 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
На основе проведенных исследований получены основные математические 
зависимости для составления исходного равенства координат, необходимые для дальнейшего 
приложения метода синтеза, основанного на использовании аппарата характеристик мнимых 
частот. 
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eleqtromeqanikuri moTvalTvale amZravebis sinTezi  
mocemuli gardamavali procesebis mixedviT 
T. mWedliSvili, i. romanaZe, a. TavaZe, i. xarTiSvili,  
 n. Cxolaria 
reziume 
amZravTa Tanamedrove avtomatizebuli eleqtromeqanikuri sistemebi miekuTvnebian 
avtomaturi regulirebisa da marTvis rTul sistemebs da maTi Semdgomi srulyofa 
Tavis mxriv warmoadgens mniSvnelovan samecniero-teqnikur amocanas. aRniSnulis mxriv 
uaRresad aqtualuria amocanebi, dakavSirebuli ganxilvadi sistemebis optimizaciur 
parametrul da struqturul sinTezTan. warmodgenil naSromSi ganixileba Tanamedrove 
manqanebis rTuli sistemebis mocemuli gardamavali procesebis mixedviT sinTezis 
gamoyenebiTi meTodebis SemuSavebisaTvis saWiro originaluri meTodologiuri midgomebi 
da sawyisi maTematikuri damokidebulebebi. 
 
TO THE QUESTION OF ELECTROMECHANICAL TRANSKING 
DRIVE SYNTHESIS ON LIVEN TRANSITIONAL PROCESSES 
Mchedlishvili T.F., Romanadze I.R.,  Tavadze A.T., Khartishvili I.A., 
Chkholaria N.N.  
Summary  
Current automatic actuator systems structurally represents complex automatic regulation and 
control system, further improvement of that in turn represents the complex scientific and 
engineering problem. In connection with this the rather actual are issues related with optimization 
parametrical and structural synthesis of developed systems. In the present work are considered 
original methodological approaches and are given some initial mathematical dependencies that are 
required for development of applied methods of synthesis. 
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zedapirebis TanakveTis wiris gansazRvra teqnikuri 
detalebis naxazebze 
m. demetraSvili, m. ZiZiguri 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q.#77, 0175, Tbilisi, 
saqarTvelo) 
 
reziume: naSromSi ganxilulia teqnikuri detalebis  naxazebze meore rigis, saerTo 
simetriis sibrtyis mqone zedapirebis TanakveTis wiris proeqciis saxis dadgena da 
ageba gamartivebuli grafikuli xerxiT cilindruli da sferuli, konusuri da 
sferuli zedapirebis TanakveTis magaliTebze. damxmare Suamavali sferos gamoyenebiT 
gansazRvrulia orive zedapiris ,,Sua xazis’’ mdebareoba. erT-erT maTgans emTxveva 
saZiebeli mrudis, parabolas fokalur RerZi, Suaxazebis urTierTkveTa ki gansazRvravs 
parabolas wveros. zedapirebis RerZebs Soris manZili parabolas P parametria, ris 
mixedviTac gansazRvrulia fokusisa da direqtrisas mdebareoba. Ees saSualebas 
gvaZlevs martivad avagoT parabolas kuTvnili wertilebis nebismieri raodenoba. 
sakvanZo sityvebi: meore rigis brunvis zedapirebi, TanakveTis wiri, Suamavali sfero, 
Sua xazi, parabola. 
Sesavali 
   M manqanebisa da meqanizmebis daproeqtebisas da naxazebis Sedgenisas didi yuradReba 
eqceva naxazis grafikuli Sesrulebis simartives da sizustes. 
    naxazebze teqnikuri amocanebis gadawyvetisas xSirad mizanSewonilia grafikuli 
meTodebis gamoyeneba, romlebic analitikur meTodebTan SedarebiT ufro TvalsaCinoa 
da xelmisawvdomi. naxazebis Sesruleba kompiuteruli grafikuli programebis 
gamoyenebiT praqtikulad gamoricxavs cdomilebas. 




sainJinro praqtikaSi xSirad gvxvdeba detalebi, romlebic warmoadgenen saerTo 
simetriis sibrtyis mqone meore rigis brunvis zedapirebis kombinacias. aseTi 
zedapirebis TanakveTa bikvadratuli wiria, romelic am detalebis naxazebze aisaxeba 
meore rigis algebrul wirze (maTi simetriis sibrtyis paralelur sibrtyeSi). am 
wirebis grafikuli agebis klasikuri meTodebi dakavSirebulia rTul da Sromatevad 
geometriul agebebTan (mkveTi sibrtyeebis an mkveTi sferuli zedapirebis  gamoyeneba 
mrudis TiToeuli wertilis agebisaTvis).  
     qvemoT ganxilulia zedapirebis TanakveTis wiris agebis gamartivebuli xerxi, 
romelic dafuZnebulia zedapirebis e.w. ,,Sua xazis’’ gamoyenebis principze [3]. 
 
ZiriTadi nawili 
  Ame-2 rigis algebruli zedapirebis TanakveTis wiris gegmilis saxe zedapirebis 
saerTo simetriis (an mis paralelur) sibrtyeze ganisazRvreba mkveTi zedapirebis 
wyvilebis saxeobis mixedviT. parabolad gegmildeba me-2 rigis brunvis zedapirebis 
TanakveTa sferosTan, rodesac maT paraleluri simetriis RerZebi aqvT. 
sur.1-ze warmodgenilia saerTo simetriis sibrtyis mqone ori mkveTi zedapiris, 
α cilindrisa da β sferos TanakveTis wiris gegmilis_parabolas RerZisa da wveros 
mdebareobis gansazRvra grafikuli meTodiT. es meTodi emyareba e.w ,,Sua xazis’’ 
princips: α cilindris mxebi ω Suamavali sfero, romlis centri α da β zedapirebis 
gadakveTis O wertilia, α cilindrs exeba wrewirze, xolo β sferos kveTs aseve 
wrewirze. es wrewirebi naxazze m1 da m2 wrfeebis monakveTebze aisaxebian da 
warmoadgenen α  da β zedapirebis ,,Sua xazebs.’’ amave dros, m1  Sua xazi  emTxveva sferos 
RerZs da parabolas fokalur RerZs warmoadgens, m1 da m2 wrfeebis kveTa ki 
parabolasAA wveros gansazRvravs. α  da β zedapirebis RerZebs Soris manZili 
parabolas P parametria. Tu P/2 sidides parabolas wverodan simetriulad gadavzomavT, 
ganisazRvreba F  fokusisa da d  direqtrisis mdebareoba.  
sur. 2-ze ganxilulia saerTo simetriis sibrtyis mqone ori mkveTi  α 
konusuri da  β sferuli zedapiri.  am SemTxvevaSic TanakveTis wiris gegmili 
parabolaa. parabolas fokalur  RerZs  gansazRvravs  m1 Sua xazis  (mxebi wrewiris) 




emTxveva sferos RerZs. m1 da m2 wrfeebis  urTieTkveTa gansazRvravs parabolas A 
wveros. wina SemTxvevis analogiurad ganisazRvreba parabolas P parametri, F  
fokusisa da d  direqtrisis mdebareoba.   
 
    sur.3-ze da 4-ze warmodgenilia teqnikuri detalebis naxazebi. sur. 3-ze 
asaxuli detali warmoadgens α cilindrisa da β sferos kombinacias, romelTac 
saerTo simetriis sibrtye aqvT. α cilindri mTlianad SeWrilia β sferoSi. am 
SemTxvevaSi TanakveTis wiris frontaluri gegmili parabolaa, romlis fokaluri 
RerZi gadis  β sferos centrze α cilindris RerZis marTobulad da emTxveva m1 Sua 
xazs. α cilindris mxebi ω1 sfero ar kveTs β sferul zedapirs. vagebT damxmare ω2 
sferos,romlis centri mdebareobs cilindris RerZze da α cilindrul zedapirs kveTs 
imave wertilebze, romlebzec mas exeba ω1 sfero. ω2 sferos kveTa  β sferosTan 
gansazRvravs m2 Sua xazis mdebareobas. m1 da m2 Sua xazebis kveTa parabolas wveroa. 
sur.4-ze warmodgenili detali warmoadgens α konusisa da β sferos 
kombinacias, romelTac saerTo simetriis sibrtye aqvT. aqac  α konusi mTlianad 
SeWrilia β sferoSi. am SemTxvevaSi parabolas fokaluri RerZis mdebareoba ar 
emTxveva sferos RerZs. is gadis α konusisa da ω1 damxmare sferos Sexebis 
wertilebSi (m1  Sua xazi). wina SemTxvevis  analogiurad,  m2  Sua xazis 





romelic kveTs  α konuss imave wertilebSi, romelsac exeba ω1 sfero. ω2  da β 
sferoebis TanakveTa gvaZlevs m2 Sua xazis mdebareoba. m1 da m2 wrfeebis kveTa 
parabolas A wveroa. 
 
    viciT ra RerZis, wveros mdebareoba, α da β  mkveTi zedapirebis RerZebs Soris 
manZili P(parabolas parametri), ganvsazRvravT F fokusisa da d  direqtrisis 
mdebareobas. amis Semdeg Zalian martivad SeiZleba ganisazRvros parabolas wertilebis 









naSromSi gamoyenebulia saerTo simetriis sibrtyis mqone meore rigis 
zedapirebis TanakveTis wiris gegmilis_parabolas grafikuli agebis racionaluri (Sua 
xazis) meTodi. meTodis simartive mdgomareobs ara saZiebeli mrudis calkeuli 
wertilebis gansazRvraSi, rac Sromatevad agebebs gulisxmobs (damxmare mkveTi 
zedapirebis gamoyeneba mrudis TiToeuli wertilis agebisaTvis),aramed kveTis mrudis 
maxasiaTebeli elementebis_wveros, fokaluri RerZis, fokusis da direqtrisis 
mdebareobis dadgenaSi, rac saSualebas iZleva martivad ganisazRvros mrudis nebismieri 
wertilis mdebareoba. 
Ggamoyenebuli literatura: 
1. Фролов С.А.  Начертательная геометрия, Москва, ,,Машиностроение”, 1985, 340с. 
2. Бубенников А.В. Начертательная геометрия, Москва, ,,Высшая школа”, 1985, 288 с. 
3. m. demetraSvili. saerTo simetriis sibrtyis mqone meore rigis algebruli 
zedapirebis TanakveTa. ,,transporti da manqanaTmSenebloba’’  #1, 2009 gv. 113-120. 
 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЛИНИИ ПЕРЕСЕЧЕНИЯ ПОВЕРХНОСТЕЙ НА 
ЧЕРТЕЖАХ ТЕХНИЧЕСКИХ ДЕТАЛЕЙ 
М. Деметрашвили, М.Дзидзигури 
Резюме 
       В работе рассматривается определение вида проекции кривых пересечения  
поверхностей второго порядка с общей  плоскостъю симметрии на чертежах технических 
деталей.  Предлагается упрощенный метoд  построения кривой (параболы) на примерах 
пересечения цилиндрической со сферической и конической со сферической поверхностей. С  
помощью одной вспомогательной сферы-посредника определяется положение средних 
линии  поверхностей.Одна из них совпадает с направлением  фокальной оси  параболы, а 
пересечением средних линии  является вершина параболы. Из чертежа  определяется P 
параметр,положение фокуса и директрисы, что даёт  возможность построить любое число 
точек  параболы. 
G DETERMINATION OF INTERSECTION LINE OF  SURFACES IN THE 
DRAWINGS OF TECHNICAL DETAILS 
M.  Demetrashvili, M. Dzidziguri 
Summary 
         Presented article deals with definition of    form  of projections of intersection lines of 
second order surfaces  with common symmetry plane in the drawings of technical details. There is 
proposed simplified method of construction of curve (parabola) by examples of intersection 
cylindrical with spherical and conical with spherical surfaces. By means of  use  of auxiliary sphere  
positions of  middle lines of surfaces are defined. One of them coincides with the focal axis of 
parabola, and the intersection of the middle lines is the vertex of parabola. From  the drawing  
parameter P,  positions  of focus and directrix are determined, which makes it possible to construct 
any number of points of the parabola. 
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teqnikuri usafrTxoebis moTxovnebi avtogasamarTi 
sadgurebis eqspluataciisas 
a. beJaniSvili, j. iosebiZe, g. miqaZe, d. aladaSvili, z. baliaSvili 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas 77.0175 Tbilisi, 
saqarTvelo) 
 
reziume: naSromSi ganxilulia  avtogasamarTi sadgurebis usafrTxo eqspluataciis 
uzrunvelsayofad damuSavebuli avtogasamarTi sadgurebis usafrTxoebis wesebi, 
romelic adgens teqnikuri usafrTxoebis moTxovnebs avtogasamarTi sadgurebis 
teritoriis, Senobebis, nagebobebis, teqnologiuri mowyobilobis mimarT, agreTve, 
eleqtrodanadgarebis, konteineruli da moZravi sadgurebis eqspluataciisas, 
navTobproduqtebis miRebis, Senaxvisa da gacemisas. ganxilulia mexdacvasTan, 
eleqtrobisgan dacvasTan da saremonto samuSaoebTan dakavSirebuli sakiTxebi. 
sakvanZo sityvebi: avtogasamarTi sadguri, teqnologiuri mowyobiloba, konteineruli 





avtogasamarTi sadguri miekuTvneba teqnikuri safrTxis Semcvel obieqts,  
romelic uzrunvelyofs avtosatransporto saSualebebisaTvis gankuTvnili 
navTobproduqtebis (benzinis, dizelis sawvavis, Zravas zeTis) miRebas, Senaxvasa da 







avtorTa jgufis mier damuSavebulia “avtogasamarTi sadgurebisa da 
avtogasamarTi kompleqsebis usafrTxoebis wesebi” [1], romelic adgens teqnikuri 
usafrTxoebis moTxovnebs avtogasაmarTi sadgurebis eqspluataciisas. 
teqnikuri mowyobilobis da teqnologiuri procesis sirTuledan gamomdinare, 
avariebis da ubeduri SemTxvevebis Tavidan asacileblad avtogasamarTi sadguris 
momsaxure personali samuSaoze daSvebamde unda gaecnos usafrTxoebis wesebs da 
sawarmoo instruqciebis moTxovnebs. winasagan gansxvavebul axal samuSaoze daSvebamde 
momsaxure personalma unda gaiaros Sesabamisi instრuqtaJi usafrTxoebis teqnikaSi. 
axali teqnologiuri procesebis danergvisas, agreTve moTxovnaTa Secvlis an 






avtogasamarTi sadguris daproeqtebis dros minimaluri manZilebi miwisqveSa da 
miwiszeda rezervuarebis mqone ავტოგასამართი sadguris teritoriaze ganTavsebul 
Senobebsa da nagebobebs Soris mocemulia cxrilebSi 1 da 2, xolo minimaluri 
მანძიlebi avtogasamarTi sadguridan im obieqtebamde, romlebic ar მიეkuTvneba 
avtogasamarT sadgurs – cxrilSi 3. 
     miwisqveSa rezervuarSi siTxis maqsimaluri Sevsebis done, sul mcire, 0,2 m-iT 
dabla unda iyos mimdebare moednis (რეზერvuaris kedlidan aranakleb 3 m-is 
farglebSi) udables dagegmarebiT niSnulze. miwiszeda rezervuari gamoiyeneba mxolod 
dacul teritoriaze (avtomeurneobebSi, samrewvelo sawarmoebSi da sxva). 
  cxrilSi 1 manZilebi miTiTebulia: mricxvelSi–Senobis kedlebamde, mniSvnelSi 
– Senobis Riobamde. cxrilebSi 1 da 2 მანZilebi aRniSnuli “ _ “ niSniT, 
normirebuli ar aris da miiReba konstruqciuli Taviseburebebidan gamomdinare. 
cxrilSi 3 manZilebi miTiTebulia: mricxvelSi – miwisqveSa rezervuarebisTvis, 
mniSvnelSi – miwiszeda rezervuarebisTvis. manZili wiwvovani da Sereuli jiSebis tyis 
masivamde da tye-parkamde SeiZleba Semcirdes orjer, Tu maTi sazRvris da sadguris  




masalisagan an miwis zoli gadaxnuლია, sul mcire, 5 m siganeze, an maT Soris 
gamoyenebulia I, II, III xarisxis ცეცხლmedegobis nageboba. orTql-haeris narevebis 
aalebis da an wvis Tavidan asacilebeli sistemebiT sadguris teqnologiuri sistemis 
aRWurvis SemTxvevaSi manZilebi SeiZleba Semcirdes ara umetes 25 %-iT.                                                                  
 
 
cxrili 1   
minimaluri manZilebi miwisqveSa rezervuarebis mqone avtogasamarTi sadguris Senobebsa 
da nagebobebs Soris 
 
№ Senobebis da nagebobebis 
dasaxeleba 
Mminimaluri manZilebi Sesabamis Senobebsa da 
nagebobebs  Soris, m 
1. miwisqveSa rezervuarebi - 4 2 3/6 3/6 5/9 - 
2. marigebeli svetebi 4 - 5 3 3/6 5/9 4 
3. avtocisternis moedani 2 5 - 3/6 3/6 5/9 - 
4. sadguris saoperatoro 3/6 3 3/6 - - - 3/9 
5. 
avtosatransporto saSualebebis 
















mZRolebisa da mgzavrebis 
momsaxurebis Senobebi da calke 
































              
 
avtogasamarTi sadguris teritoriaze avtosatransporto saSualebebis moZraoba 
unda iyos calmxrivi. amasTan,  mis teritoriaze gaTvaliswinebuli unda iqnes 
gancalkevebuli Sesasvleli da gamosasvleli. avtogasamarTi sadguris teritoriaze 
dayenebuli unda iqnes akrZalul adgilebTan transportis misvlis amkrZalavi da sxva 





avtosatransporto saSualebebis momsaxurebis SenobebSi sxvadasxva funqciuri 
daniSnulebis teqnikuri momsaxurebis saTavsebi erTmaneTisgan gamoyofili unda iyos 
arasawvavi masalisgan damzadebuli tixrebiT. dauSvebelia avtogasamarTi sadguris 
teritoriaze ganTavsebuli Senoba-nagebobebis qveS milsadenebis gayvana, iatakqveSa 




minimaluri manZilebi miwiszeda rezervuarebis mqone avtogasamarTi sadguris Senobebsa 
da nagebobebs Soris 
 
# Senobebisa da nagebobebis 
dasaxeleba 
minimaluri manZilebi Sesabamis 
Senobebsa da nagebobebs Soris, m 
1. miwiszeda rezervuari - 8 - 9 - 
2. marigebeli svetebi 8 - 8 9 4 
3. avtocisternis moedani - 8 - 9 - 
4. 
sadguris saoperatoro da 
calke mdgomi sanitaruli 
kvanZi 
9 9 9 - 9 
5. 
dabinZurebuli ნავთობპრო-  
duqtebis  გამწმენდი ნაგებო- 
ბები 
- 4 - 9 - 
                                    
saerTaSoriso mniSvnelobis saavtomobilo gzebze ganTavsebuli avtogasamarTi 
sadguris teritoriaze avtosatransporto saSualebebis mZRolebisa da mgzavrebisaTvis 
gaTvaliswinebuli unda iqnes calke mdgomi sanitaruli kvanZi. sanitaruli kvanZi unda 
funqcionirebdes gamarTulad, sanitarul-higienuri normebis dacviT. 

















sacxovrebeli, sazogadoebrivi, samrewvelo 










3. tyis masivebi da tyeparkebi: 





4. qalaqisa da dasaxlebuli punqtebis 
saavtomobilo gza (savali nawilis kidemde 
 
3/15 
5. avtomagistrali (savali nawilis kidemde) 12/15 




7. advilaalebadi masalebis da wvadi 
nivTierebebis Sesanaxi sawyobebi 
 
25/30 
8. Senobebi da nagebobebi, sadac inaxeba, 
gamoiyeneba saSiSroebis I da II klasis 




9. avtogasamarT sadguramde 40/80 
 
 
avtogasamarTi sadguris teqnologiuri mowyobiloba da milsadenebi 
eqspluataciaSi miRebamde unda iyos gamocdili avtogasamarTi sadguris usafrTxoebis 




Semowmebas simtkicesa da hermetulobaze, teqnologiuri mowyobilobis Semowmebas uqm 
svlaze da datvirTviT damamzadebeli qarxnis eqspluataciis instruqciis moTxovnaTa 
Sesabamisad, rezervuaris teqnikur Semowmebas. 
     avtogasamarTi sadguris teqnologiuri, energetikuli da sxva mowyobilobis, 
agreTve, damxmare mowyobilobis eqspluataciisas usafrTxoebis moTxovnebis dacva 
xdeba maTi eqspluataciis instruqciis, am wesebis da sadguris pasportis Sesabamisad.  
     avtogasamarTi sadguris eqspluatacia dauSvebelia teqnikuri Semowmebis, 
montaJis an eqspluataciis procesis dros normatiuli da saeqspluatacio 
dokumentaciis moTxovnebTan Seusabamobis gamovlenisas. 
     avtogasamarTi sadguris eqspluataciis dros usafrTxoebis uzrunvelyofis 
mizniT dauSvebelia danadgarebis, mowyobilobebis, xelsawyoebis gamoyeneba gaumarTav 
mdgomareobaSi, agreTve, sapasporto monacemebze meti datvirTvebisa da wnevebis dros. 
     avtogasamarTi sadguris eqspluataciisas usafrTxoebis gansakuTrebuli 
moTxovnebi waeyeneba eleqtrodanadgarebs [2]. dauSvebelia arasaqarxno wesiT 
damzadebuli eleqtrosaxurebeli xelsawyoebis gamoyeneba. 
     avtogasamarTi sadguris proeqtSi eleqtrosqemaze miTiTebuli unda iqnes 
eleqtroenergiis momxmareblebi (eleqtroZravebi, sanaTebi, eleqtroxelsawyoebi da 
sxv.), aparatura (amamuSaveblebi, asamuSavebeli Rilakebi, amomrTvelebi), eleqtroxazebi 
(kabelebi, sadenebi), kabelebisa da sadenebis marka da kveTis farTobi. kabelis gayvana 
unda xdebodes navTobproduqtsadenebidan, sul mcire, 1 m manZilze. 
      ganaTebis da Zaluri wredis gadamrTvelebs, avtomatur amomrTvelebs unda 
hqondes mkafio warwerebi gamosarTveli აპაratis dasaxelebis miTiTebiT. 
eleqtrofarebSi Ria tipis magnituri ama-muSაvebeli daxuruli unda iyos saizolacio 
masalis damcavi ekraniT. 
     sadenis liTonis garsis, javSniani an tyviis garsis mqone kabelebis, saizolacio 
milakebis, foladis milebis zedapirebi SeRebili an dafaruli unda iqnes laqiT. maTi 
SeRebvis feri unda gansxvavdebodes Senobis SeRebvis ferisagan. 
     eleqtroqselebSi da eleqtromowyobilobaSi arsebuli yvela uwesivroba, 
romelmac SeiZleba gamoiwvios naperwklis warmoqmna, kabelebisa da sadenebis 
gadaxureba, agreTve avaria da xanZarsawinaRo dacvis da marTvis avtomaturi sistemebis 
moSla, dauyovnebliv unda aRmoifxvras. 
     
 
 
eleqtrosadenebis momsaxurebisas gamoyenebuli unda iqnes aucilebeli damcavi 
saSualebebi (dieleqtrikuli xelTaTmanebi, botebi, xaliCebi, saizolacio qvesadebebi 
da sxv.). gamoyenebis win damcavi saSualebebi gulmodgined unda Semowmdes. dabali 
temperaturis dros gamoyenebuli unda iqnes daTbunebuli dieleqtrikuli 
xelTaTmanebi. 
     avtogasamarTi sadguris teqnologiuri sistema, Senobebi da nagebobebi daculi 
unda iqnes mexis pirdapiri dartymisagan, eleqtrostatikuri da eleqtromagnituri 
induqciisagan. 
     rezervuaris kedlebze da milsadenebSi statikuri eleqtromuxtebis dagrovebis 
Tavidan acilebis mizniT aucilebelia maTi saimedo Camiweba. eleqtrodanadgaris da 
mowyobilobis liTonis yvela nawili, romelic dengamtari nawilebis izolaciis 
dazianebisas SeiZleba aRmoCndes Zabvis qveS, saimedod unda iqnes Canulebuli (yrud 
Camiwebuli neitralis mqone qselebisaTvis) an Camiwebuli (izolirebuli neitralis 
mqone qselebisaTvis). 
     eleqtromowyobilobisa da statikuri eleqtrobisagan, agreTve, mexis pirdapiri 
dartymis da meoradi gamovlenisagan dasacavad sadgurs unda hqondes Camiwebis saerTo 
konturi. dauSvebelia teqnologiuri da sxva milsadenebis gamoyeneba Camamiweblebis 
saxiT.  
     Camamiwebeli mowyobilobis daTvaliereba unda Catardes yovel 6 TveSi, xolo 
nestian SenobebSi – 3 TveSi erTxel, Camamiwebeli mowyobilobis winaRobis 
laboratoriuli Semowmeba ki – weliwadSi erTxel, agreTve, yoveli kapitaluri 
remontis Semdeg. 
     usafrTxoebis gansakuTrebuli zomebi unda iqnes miRebuli konteineruli da 
moZravi sadgurebis eqspluataciisas. konteineruli sadguri esaa miwiszeda 
rezervuaris (rezervuarebis) mqone sadguri, romelic damzadebulia rogorc erTiani 
saqarxno nakeToba. sadguris teqnologiuri sistema uzrunvelyofs navTobproduqtebiT 
avtosatransporto saSualebebis gamarTvas da gamoiyeneba mxolod avtomeurneobebSi, 
samrewvelo da sasoflo-sameurneo sawarmoebSi. moZravi sadguri aseve erTiani saqarxno 
nakeTobaa, romlis teqnologiuri sistema dayenebulia avtomobilis Sasize da/an 





pirobebSi, samSeneblo moednebze navTobproduqtebiT avtosatransporto da sxva 
teqnikis gasamarTavad, agreTve mosaxleobisaTvis sanaTi navTis misawodeblad. 
     konteineruli sadguris eqspluatacia unda Seesabamebodes am wesebis, ekologiuri 
da saxanZro usafrTxoebis moTxovnebs.      
    moZravi sadguris teqnologiuri sistema unda akmayofilebdes rezervuarebis 
miwiszeda ganlagebis mqone sadguris teqnologiuri sistemisadmi wayenebul moTxovnebs.  
    moZravi sadguris eqspluatacia SesaZlebelia rogorc calke, aseve misabmelTan 
erTad. 
    moZravi sadguris konstruqcia rezervuaris Sevsebis dasrulebis Semdeg unda 
uzrunvelyofdes misi Semvsebi milsadenis srul daclas. dauSvebelia moZravi sadguris 
mitoveba muSa mdgomareobaSi mZRol-operatoris meTvalyureobis gareSe, agreTve, misi 
eqspluatacia Camiwebis gareSe.  
rogorc moZravi sadguris rezervuaris, aseve avtocisternis Siga daTvaliereba 
dasaSvebia Catardes mxolod spectansacmliT da airwinaRiT. airwinaRis Slangi 
rezervuaridan (cisternidan) gamoyvanili unda iqnes sufTa zonaSi. amasTan, yvela 
samuSao unda Sesruldes pasuxismgebeli piris meTvalyureobiT. gasanaTeblad 
gamoiyeneba mxolod afeTqebausafrTxo sanaTi.  
    avtogasamarT sadgurze, rogorc wesi, navTobproduqtebis miReba xdeba specialuri 
saavtomobilo transportiT (avtocisterniT), Tumca navTobproduqtebi SeiZleba 
miRebuli iqnes aseve rkinigzis da milsadeni transportiT. amasTan, navTobproduqtis 
miReba dasaSvebia mxolod im avtocisterniT, romlis Zravas gamosabolqvi mili 
gatanilia wina marjvena mxares. 
    dauSvebelia navTobproduqtebis miReba erTdroulad ori da meti avtocisterniT. 
avtocisternidan sadguris rezervuarSi navTobproduqtis Casxmis procesi unda 
warmoebdes avtocisternis mZRolis da sadguris operatoris TandaswrebiT. amasTan, 
Casxmis win unda Semowmdes Camketi armaturis gadarTvis siswore da avtocisternis 
Camiweba. 
    navTobproduqtebiT avtosatransporto saSualebebis gawyoba unda moxdes mxolod 
marigebeli svetebis saSualebiT. Weqa-quxilis dros rezervuarSi navTobproduqtebis 
Casxma da avtotransportis gawyoba dauSvebelia. 




momxmareblebisaTvis gasacemi navTobproduqtebis Senaxva dasaSvebia miwisqveSa da 
miwiszeda liTonis rezervuarebSi, romlebic unda akmayofilebdes teqnikur, 
ekologiur da xanZarsawinaRo moTxovnebs. navTobproduqtis Sesanaxi rezervuari 
aRWurvili un-da iqnes avtocisternidan navTobproduqtis Sevsebis xaziT, rezervuarSi 
navTobproduqtis donis ganmsazRvreli xelsawyoTi, marigebel svetamde 
navTobproduqtis gacemis xaziT. rezervuars unda hqondes Semowmebisa da perioduli 
gawmendis CatarebisaTvis saWiro zomis xaxa. 
     avtogasamarTi sadguris mowyobilobis normaluri muSaobis uzrunvelsayofad 
aucilebelia misi teqnikuri momsaxurebis, mimdinare an kapitaluri remontis Catareba. 
sxvadasxva saxis momsaxurebis da remontis monacvleoba da perioduloba ganisazRvreba 
mowyobilobis daniSnulebiT da eqspluataciis pirobebiT.  
     avtogasamarTi sadguris eqspluataciisas mkacrad unda iqnes daculi 
saqarTveloSi moqmedi saxanZro usafrTxoebis wesebis moTxovnebi. avtogasamarTi 
sadguris teritoriaze yvela Senoba-nagebobisa da teqnologiuri mowyobilobisaTvis 





avtogasamarTi sadguris eqspluataciisas momsaxure personalis mxridan 
usafrTxoebis wesebis mkacri  dacva mniSvnelovnad Seuwyobs xels avtogasamarT 
sadgurze teqnikuri usafrTxoebis donis amaRlebas, adamianis sicocxlis, 





             1. avtogasamarTi sadgurebisa da avtogasamarTi kompleqsebis usafrTxoebis 
wesebi. saqarTvelos sakanonmdeblo macne, #177, Tbilisi, 2008. gv. 8-21. 







REQUIRES  OF TECHNICAL SAFETY FOR  EXPLOITATION OF 
AUTOMOBILE FILLING STATIONS 
A. Bezhanishvili, J. Iosebidze, G. Mikadze, D. Aladashvili, Z. Baliashvili 
Resume 
 
For providing with automobile filling stations’ safety exploitation safety rules of automobile 
filling stations have been elaborated. Requires of technical safety for territory, buildings, 
technological equipment of automobile filling stations, as well as safety norms for exploitation of 
electro equipment, container and mobile stations for reception, storage and delivery of oil products 
are given in the article. The problems, connected with protection from thunder, statical electricity 





ТРЕБОВАНИЯ ТЕХНИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ 
ЭКСПЛУАТАЦИИ АВТОЗАП-РАВОЧНЫХ СТАНЦИЙ 




Для обеспечения безопасной эксплуатации автозаправочных станций разработаны 
правила безопасности автозаправочных станций, кото-рые устанавливают требования 
технической безопасности для территории, строений, зданий, технологического 
оборудования автозаправочных станций, а также для эксплуатации электрооборудования, 
контейнерной и подвижной станций, приема, хранения и выдачи нефтепродуктов. 
Рассмотрены вопросы, связанные с защитой от грома, статического электричества и 
ремонтными работами. 
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ОСОБЕННОСТИ ЭКСПЛУОТАЦИИ ТАНДЕМНЫХ  
КОЗЛОВЫХ КРАНОВ 
Т.А. Чхаидзе, Г.К. Джапаридзе 
(Грузинский технический университет, ул.М.Костава 77, 0175, Тбилиси, Грузия) 
 
Резюме: Рассматриваются вопросы совместного действия козловых кранов, выполняющих 
технологические операции по сборке и складированию рельсовых путей, строящего 
железнодорожного пути Тбилиси-Карс и пути повышения надежности их работы. 
Предложены аналитические выражения для определения динамических нагрузок и частоты 
собственных колибаний и их практического использования. 
Ключевые слова: условия  нагружения, динамические исследования, частота собственных 
колебаний, элсплуотационная надежность. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
   При эксплуотации  двухконсольных козловых кранов тандемного действия при 
выполнении технологической операции сборки и складирования рельсовых путей 
возникают значительные по величине динамические нагрузки, вызванных в основном из-
за резких перемещении грузоподъемной подвески, а также из-за отсутствия синхронности 
действия машинистов крана и как следствие перегрев элдвигателей механизма 
перемещения кранов. 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Условие стабильной работы на 10 т. козловом кране мод. КПБ-10М обеспечивается 




эксплуотации уклон путей не должен  превышать  =0,003 м , а скорсть ветра не более 14 
м/с. [3,4]. 
 
При совместной работе двух кранов возникают динамические нагрузки, 
рассмотрим их возникновение  в механизме  подъема и перемещения крана. Простейщей 
схемой , описывающей совместное нагружение от металлоконструкции и механизма 
подъема принята трехмасовая схема с двумя звеньями (рис.1) [1,2,3]. 
                                                         
Рис.1 Схема нагружения металлоконструкции и механизма подъема 
Масса   1m  определяется 










     ,                         (1)        
где 1I       - момент инерции вращающихся масс, приведенный к валу двигателя, кг.м2;  
u   - общее передаточное отношение механизма (с учетом кратности полиспаста);      - 
к.п.д. механизма; 2бD  - диаметр грузоподъемного барабана. 
Масса груза и подвески включает: 
                                                    nmQm 2   ,                                (2) 
где Q  - масса груза; nm  - масса подвески. Масса пролетной части металлоконструкции 
определяется 




m   ,            (3) 
где g  - ускорение свободного падения; метпрG .   и TG соответственно пролетной части 
металлоконструкции и тележки. Здесь дзT mG .  (рис.1) – приведенный вес 
металлоконструкции, Н . Пусковая сила двигателя составить, Н: 
 
 









.2 ,                    (4) 
где псрT .  - средне  и усковой лент двигателя, Н.М коефициент честности каната, Н/М 
составляет: 





1                              (5) 
где Kn  - число ветвей  канатов в полиспасте; KE  - модуль упругости каната, мПа; KF  - 
металлическая площадь поперечного сечения каната, м2; Н – высота подъема груза (длина 
каната).  
Жесткость пролетной части металлоконструкции С2 определяем: 











2                     (6) 
где  HQG .  и HTG .  - соответственно номиналные веса груза и тележки, кН; ][ Lf  -
предельный относительный прогиб металлоконструкции при действии номинальной 
подвиженой нагрузки. 
При стопорении подвески податливость металлоконструкции определяется (рис.1) 
[1,2,3]: 
                                                 111 FFxm дв   
                                                 21.33 FFGxm метпр   ,                           (7) 
где двF - нагрузка привода при пуске; и принимается на уровне среднепусковой силы. 
Нагрузки, приходящиеся на механизм подъема и металлоконструкцию определяем из 
двухчастотных функции: 
                     1222211111 sincossincos DtBtAtBtAF   ; 
                    2242413132 sincossincos DtBtAtBtAF   ,          (8) 
где частота собственных колебаний 2,1  составляет: 










































  ; 
Амплитуды гармонических составляющих равны: 
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B                                                   (10) 






























где  v  – скорость массы   1m  перед стопорением 
Наибольшие нагрузки в канатах и в пролетной  части металлоконструкции 
подсчитываем по следующим выражениям [2,3] 








1max1 DBABAF   








3max2 DBABAF              (11) 
Для расчета наибольших нагрузок для козловых кранов мод. КПБ-10М 
грузоподъемностью  10 т. можно определить по формулам указанных выше, имеют 
следующие параметры:  грузоподъемный механизм: [4,5], элдвигатель МТF-412-8 У2 
0,22двP  квт; 720двn  мин-1; 400барD мм;  кратность полиспаст 3пu ; 13кан  мм;  
400б  мм;  22,0крV  м/с; 57,0телV  м/с; 16прL  м  
Мехнизм перемещения крана:   5,1. крперV  м/с. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
1. При тандемном использовании козловых кранов при выполнении сборки и 
складирования релсовых путей для снижения динамическых нагрузок на механизм 
подъема и металлоконструкцию пролетной части необходимо синхронизировать действие 
крановщиков путем световой сигнализации о начале и торможенни механизмов приводов. 
2. При использовании 10 т.  козловых кранов мод. КПБ-10М в условиях среднего и 
тяжелого режимов работы и исключения перегрева и выхода их из строя элдигателей 
следует использовать крановые электродвигатели серии МТН взамен серии МТF. 
 
 
3. При тандемном перемещении кранов с грузом существенное влияние на 
динамическую нагрузку оказывают параметры скоростей крана ( перV , вкd  ) и высота  
строп, несущих нагрузку. 
4. Для определения динамических и возникающих наибольших нагрузок на механизм 
подъема и металлоконструкцию крана предлагается методика расчета для практического 
использования. 
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tandemuri jojgina amweebis eqspluataciis  
Tavisebureba 
T. CxaiZe, Gg. jafariZe 
reziume 
ganixileba jojgina amweebis erTdrouli moqmedebis zogierTi sakiTxebi saamwyobo 
da saasawyobo teqnologiuri operaciebis Sesrulebis dros, Tbilisi-yarsis sarkinigzo 
mSeneblobaze, maTi saimedoobis gazrdis mizniT. SeTavazebulia analitikuri 
gamosaxulebebi dinamikuri datvirTvebis da sakuTari rxevebis gasaangariSeblad 
praqtikaSi gamoyenebisTvis. 
OPERATIONAL FEATURES OF TANDEM GANTRY CRANE 
T. Chkhaidze, G. Japaridze 
summary 
The ome issues of joint actions of gantry cranes at workshop and warehouse technological 
operations execution on the construction of Tbilisi-Kars railway in the order of improvement of 
their reliability are considered.  Are offered analytical expressions for practical calculation of 
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miwis vakisis mdgradobis uzrunvelyofa rTul pirobebSi 
momuSave  rkinigzebze 
x. iremaSvili 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas 77, 0175, Tbilisi, 
 saqarTvelo) 
 
reziume: miwis vakisi warmoadgens rkinigzebis sainJinro nagebobaTa arsebiT elements, 
romlis mdgradobasa da simtkiceze didad aris damokidebuli transportis 
Seuferxebeli da usafrTxo moZraoba, amitom miwis vakisis mowyobasTan dakavSirebuli 
samuSaoebis warmoebisas mkacrad unda iyos daculi Sesabamisi teqnikuri pirobebi da 
teqnologiuri wesebis moTxovnebi. miwis vakisi unda iyos mtkice, mdgradi da saimedo, 
xolo misi mowyobis, Senaxvisa da SekeTebis samuSaoebi unda saWiroebdes minimalur 
danaxarjebsa da kompleqsuri meqanizaciis gamoyenebis farTo SeaZleblobas. 




     miwis vakisis mowyobis, Senaxvisa da SekeTebis Taviseburebebi gansakuTrebiT 
mniSvnelovania mTian xeobebSi gamaval rkinigzebze, romlebic xasiaTdebian rTuli 
klimaturi da sainJinro-geologiuri pirobebiT. maSin, rodesac rkinigzis mowyobisas 
miwis vakisis saerTo saSualo Rirebuleba Seadgens mTliani Rirebulebis 36%-s mTian 
regionebSi igi Seadgens 50%-ze mets. miwis vakisis mosawyobad gamoiyeneba gruntebi, 
romelTa fizikuri, qimiuri da meqanikuri Tvisebebi naklebad icvleba wylisa da sxva 






     miwis vakisi mSenebare rkinigzis xazebze saWiroa gavamkvrioT im sididemde, rom 
mat- 
areblis datvirTvis qveSis muSaobdes praqtikulad drekad stadiaSi. miwis vakisi im 
SemTxvevaSic ki, Tu isini Tavidan ar iyvnen gamkvrivebuli saTanado sididemde, 
matarebelTa datvirTvisa da sakuTari wonis zegavleniT garkveuli drois ganmavlobaSi 
aRwevs saTanado smkvrives da praqtikulad muSaobs drekad stadiaSi.  
     Tu miwis vakisi ganicdis deformacias, misi sidide mcirea da igi xazobrivad 
propo-porciulia moqmedi Zabvebisa, amitom SesaZlebelia visargebloT xazobrivad 
deformirebu-li tanis TeoriiT.  
     gruntis gamkvrivebis minimaluri koeficientis mniSvneloba I da II kategoriis 
gzebze Seadgens 1, xolo III kategoriis rkinigzebze 0.5. 
    yrilis mowyobamde mis safuZvelze mosuli datvirTva tolia safuZvlis kuTri 
wonisa. bunebrivi Zabva yrilis mowyobamde  = . rodesac =  yrilis safuZvlis 
mTliani jdenis sidide mocemul vertikalur kveTSi tolia: 
                     +                    (1) 
        -is mniSvneloba, Sris sisqis usasrulod mcire sididis SemTxvevaSi SeiZleba 
ganisaRvros gamosaxulebiT: 
                     (2) 
sadac: aris siRrme safuZvlis zedapiridan Semdegi Sris qveda sazRvramde, romlis- 
Tvisac ganisazRvreba jdenis sidide. (nax.1).                                                                                                                 
 
      
 
 
formula 2-dan SeiZleba davaskvnaT, rom jdenis sidide  SeiZleba ganvsazRvroT 
rogorc farTi, romelic izRudeba mrudiT  da abcisisa da ordinatis RerZebiT 
(nax.2) 
 
     miwis vakisis ZiriTadi moednis jdenis sidide SeiZleba ganvsazRvroT Semdegi 
formuliT:                
                 (3) 
  sadac: safuZvlis mTliani jdenis wilis sididea yrilis mowyobis damTavrebis 
Semdeg 
        yrilis simaRlea; 
        yrilis tanSi safuZvlis jdenis CaxSobis koeficienti. 
    imasTan dakavSirebiT, rom dRemde zemoaRniSnuli sakiTxi arasakmarisadaa 
Seswavlili da gamokvleuli -s mniSvneloba jer kidev bolomde ucnobia da misi 
sidide miaxloebiTi gaangariSebis SemTxvevaSi miiReba 0.001. 
    safuZvlis jdena miwis vakisis ZiriTad moedanze gavlenas ar axdens rodesac (3)-e 
formuliT gansazRvruli -is sidide 0-is toli an uaryofiTi ricxvia. 
    rig SemTxvevaSi adgili aqvs miwis vakisis gruntis masivis gadaadgilebas naTlad 
gamokveTili zedapiris mimarT, ris gamomwvev mizezebs warmoadgens ferdis geologiuri 
struqtura, gruntis gravitaciuli wylebi, mdinaris napirisa da mis ferdze 
ganTavsebuli miwis vakisis gamorecxva da a.S. 
    miwis vakisis mdgradoba Cveulebriv SemTxvevaSi gaiangariSeba nagebobis 1 grZ. 






    Camococebadi gruntis anu blokis mdgradobis  koeficienti gaiangariSeba 
formuliT: 
                   + + )-                         (4) 
   im SemTxvevaSi, rodesac mdgradobis  koeficientis sidide 1-ze metia ferdis 
mdgradoba uzrunvelyofilia. 
   Tu Tavisufali ferdis mdgradobis  koeficientis sidide 1-ze naklebia saWiro 
xdeba ferdis damWeri sayrdeni kedlis mowyoba  (nax.4).    
              
 
                                      nax.4 
  am SemTxvevaSi kedelze gruntis aqtiuri dawevis sidide gaiangariSeba formuliT: 
          = ( )+           (5) 
  sadac  niSani „_~ aiReba im SemTxvevaSi, roca = , xolo niSani „+~ rodesac 
 
  daxril ferdobze mowyobili miwis vakisis (nax.5) mdgradoba gaiangariSeba 
formuliT:  
 




                    
            nax.5 daxril ferdobze mowyobili miwis vakisis saangariSo sqema 
    mdgradobis koeficienti blokisa, romlis gadaadgileba-Camocureba SesaZlebelia 
wriuli cilindris zedapirze (nax.6) gamoiTvleba rogorc damokidebuleba damWeri 
Zalebis momentebisa gadamaadgilebel Zalebis momentebTan О wertilis mimarT. anu 
                           =                     (7) 
 
  
                                nax.6 
     miwis vakisi im raionebSi, sadac mosalodnelia 7 da meti balis miwisZvris 
simZlavre gaiangariSeba seismomedegobis gaTvaliswinebiT. 
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ОБЕСПЕЧЕНИЯ СТАБИЛЬНОСТИ ЗЕМЛЯННОГО ПОЛОТНА ДЛЯ 
РАБОТАЮЩИХ В СЛОЖНЫХ УСЛОВИЯ ЖЕЛЕЗНЫХ ДОРОГАХ 
Х. Иремашвили 
Резюме 
Земляное полотно является важным элементом железнодорожных инженерных 
сооружений, от прочности и устойчивости которого во многом зависит безопасное и 
безостановочное  движение транспорта, поэтому при проведении связанных с землянным 
полотном работ должны быть строго соблюдаться соответствующие технические условия и 
требования  технологических  правил. Земляное полотно должно быть прочным, устойчивым 
и надежным, и работы по его устройству, содержанию и ремонту должны требовать 
минимальных расходов  и широкого использования комплексной механизации. 
 
PROVIDING OF STABILITY OF SUBGRADE FOR OPERATING IN 
COMPLEX CONDITIONS RAILWAYS 
Kh. Iremashvili 
Summary 
The subgrade is an essential element of railway engineering structures, on strength and 
stability of which greatly depends safe and non-stop traffic of transport, thus at carrying out related 
with subgrade works should be strictly protected according technical conditions and requirements of 
technological rules. The subgrade should be strength, stable and reliable, and its arrangement, must 









                     GTU                                TRANSPORT AND                                #85  
Transport and Mechanical        #1 (26)          2013       Department’s of Scientific  
 Engineering Department                                     and Research Centre  
                www.gtu.ge                        MACHINEBUILDING                          PRINT MEDIA 
                                                                      T: 68-82 
УДК 629.113 
ВЕРОЯТНОСТНЫЙ АНАЛИЗ ДИНАМИЧЕСКИХ 
 ПРОЦЕССОВ В ТРАСМИССИИ АВТОМОБИЛЯ 
М. Туриашвили 
(Грузинский технический университет, ул. М. Костава 77, 0175, Тбилиси)  
 
Резюме: Построены нормированные по дисперсии корреляционные функции вертикальных 
реакций на ведущие колёса  и крутящего момента на полуосях Мпо. Произведён анализ 
корреляционных функции; в результате получены дополнительные характеристики 
случайных  процессов. 
Аналогично построены спектральные плотности исследуемых процессов. Анализ 
спектральных плотностей открывают новые характеристики случайных процессов.     
Ключевые слова: случайный  процесс, корреляционная функция, спектральная плотность, 




Во время движения автомобиля возмущающим воздействием крутильно 
колебательной системы трансмиссии является момент сопротивления качению ведущих 
колёс  
                ,                                                                                      (1) 
где  – вертикальная нагрузка на ведущие колёса; 
       f – коэффициент сопротивления качению на дороге;  
       - радиус качения ведущих колес. 
Доказано, что формирование возмущающего момента  сводится к 
формированию вертикальной нагрузки , т.е.  где ≅const. Подробно о 
возмущающем воздействии в этом же журнале статьи автора “Методика обработки 




Микропрофиль автомобильной дороги представляет случайную функцию. Поэтому во 
время движения автомобиля колебательный процесс возмущающего  воздействия  и 
крутящего момента в трансмиссии  имеют случайный характер. 
Исследование динамических процессов в трансмиссии проведен для автомобиля УАЗ-
451 с колёсной формулой 4×2. 
Произведём одновременную запись  и . Для определения числовых 
характеристик, автокорреляционной функции и функции спектральной плотности 
производилось квантование по времени ∆t зарегистрированных процессов. В результате 




Корреляционный анализ исследуемых процессов 
 
Дополнительную информацию о процессе даёт корреляционная функция. Она 
характеризует тесноту связи между значениями случайнного процесса, взятыми в различные 
моменты времени. Физически корреляционная функция определяет затухание энергии 
колебательного процесса с увеличением времени. Для вычисления корреляционной 
функции стационарного случайнного процесса неободимо найти дискретные значения 
случайнного процесса в различные моменты времени и затем воспользуемся формулой    
                         . 
На рис. 1 и 2 приведены графики нормированных корреляционных функции 
вертикальных реакции на колёса моста ,  и моментов на полуосях , , которые 
были получены нормированием по дисперсии, т.е. 
  .       
Анализ полученных корреляционных функции позволяет сделать следующие выводы: 
1. Медленное затухание корреляционных функции свидетельствует о длительном 
сохранении связи между значениями случайного процесса; 
2. Функции ρ(τ) всех переменных имеют знакопеременный  колебательный характер 
при всех режимах, как для вертикальных нагрузок, так и для моментов, что свидетельствует 
о периодическом характере соответствующих случайных процессов. На некоторых графиках 
ρ(τ) хорошо заметны биения, свидетельствующие о наличии в колебательном процессе 




Рассмотрим более подробно графики корреляционных функции. На графиках можно 
выделить случайную и регулярную составляющие. Случайной составляющей является 
составляющая ρсл(τ), затухающая с увеличением τ до нуля. При этом, промежуток времени 
τкор, за который случайная составляющая убывает до нуля, является временем корреляции 
случайного процесса. Так, для ненагруженного автомобиля время корреляции входа   и 
выхода  (Рис. 1) соответственно равны 1 сек. и 0,84 сек. Для нагруженного автомодиля 
время больше (Рис. 2) и соответствует 1,38 сек. Значения τкор на Рис. 1 меньше, чем на Рис. 2, 






Спектральное представление исследуемых процессов 
 
Любой стационарный процесс может быть разложен на бесконечную сумму 
элементарных гармоник с непрерывно изменяющимися частотами. Спектр случайного 
стационарного процесса и представляет собой распределение дисперсии амплитуд по 
различным частотам. С физической точки зрения функция спектральной плотности 
характеризует распределение энергии всего процесса по отдельным частотам разложения. 
Согласно теореме Хинчина-Винера [1] автокорреляционная функция К(τ) связана с 
функцией спектральной плотности S(ω) обратным косинуспреобразованием Фурье 
 ; 
 
Рис. 1. Нормированные коррелационные  
функции ненагруженного автомобля:  
          а) вертикальные нагрузки на 
ведущие колёса 
          б) крутящего момента на полуосях 
Рис. 2. Нормированные коррелационные  
функции нагруженного автомобля:  
          а) вертикальные нагрузки на 
ведущие колёса 





Так как при вычислении автокорреляционных функций время процесса всегда 
ограничено, заменим выражение функции спектральной плотности её оценкой. Тогла  
, 
 где  - оценка корреляционной функции. Величина функции спектральной плотности, 







Вычисление нормированных фукнции спектральной плотности производилось по 
программам, разработанным в институте Физики Земли АН СССР [2]. Прри этом, шаг по 
частоте принимался с учётом разрешающей способности спектра ∆ω=π/τmax и составлял 0,6  
 
Рис. 3. Нормированная спектральная 
плотность вертикальной нагрузки на 
ведущие колёса:  
          а) для ненагруженного автомобиля 
          б) для нагруженного автомобиля 
Рис. 4. Нормированная спектральная 
плотность момента на ведущие 
колёса:  
          а) для ненагруженного автомобиля 
          б) для нагруженного автомобиля 
 
 
рад/сек при τmax=0,1Т. На Рис. 3 и 4 приведены графики функции нормированных 
спектральных плотностей. 
Рассмотрим подробно каждый из них с точки зрения поведения колебательных систем 
для различной нагрузки автомобиля. 
В исследуемой полосе частот спектры вертикальных нагрузок на ведущие колёса, как 
нагруженного и ненагруженного автомобиля, является почти постоянной интенсивности. 
Однако, на частотах 1.95 Гц и 5,7 Гц для  и на – 1,75 Гц и 5,7 Гц для  
наблюдаются максимумы, Сравнительно небольшие максимумы на частотах 1.95 Гц и 5,7 Гц 
объясняется влиянием колебаний подрессоренной массы автомобиля, По параметрам 
подвески, приведённых в работе [3] показали, что собственная частота колебаний 
подрессоренной массы лежит в этих областях частот. Невысокие значения спектров на 
частотах 1.95 Гц и 5,7 Гц свидетельствуют о том, что возмущения от дороги с 
соответствующими частотами для выбранной скорости   движения малы и не могут сильно 
раскачать автомобиля, хотя система подрессоривания в этих частотах склонна к 
резонированию. Для нагруженного автомобиля максимум спектральной плотности 
несколько смещён в сторону низких частот, что соответствует увеличению подрессоренной 
массы. 
Узкополосные максимумы на частотах 5,7 Гц характеризуют регулярные 
составляющие процессов, т.е. незатухающие колебания подрессоренных масс автомобиля, 
вызывающие от неровностей дороги. 
В исследуемой полосе частот спектр упругих моментов полуосей, как нагруженного, 
так и ненагруженного автомобиля, является широкополосным. Сильные гармоники упругих 
моментов наблюдаются на частотах в области 1,6 – 4,0 Гц. Большая энергия колебаний в 
этих областях частот объясняется резонансным свойством трансмиссии и некоторым 
увеличением спектральной плотности возмущения  и  на этих частотах. 
Действительно для ненагруженного автомобиля собственные частоты колебаний 
трансмиссии 3,18 Гц и 13,21 Гц. Третья собственная частота равна нулю. Таким образом на 
возмущения частоты близкой 3,18 Гц трансмиссия реагирует особенно активно. Поэтому на 
эти частотах и получаем максимум спектральных плотностей упругих моментов полуосей. 
На возмущения второй собственной частоты 13,21 Гц трансмиссия реагирует 
особенно слабо, к тому же спектральнын плотности возмущения на этих частотах 
практически равны нулю. 
Второй максимум на частотах 1.95 Гц для  и 1,75 Гц для  объясняется 




вертикальная нагрузка на ведущие колёса и, следовательно, момент на полуосях. 
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avtomobilebis transmisiaSi dinamikuri procesebis 
saalbaTo analizi  
m. turiaSvili 
reziume 
agebulia wamyvan Tvlebze moqmedi vertikaluri datvirTvebis reaqciebis  da 
naxevarRerZebze moqmedi mgrexavi momentebis Мпо dispersiiT normirebuli korelaciuri 
funqciebis grafikebi. Sesrulebulia korelaciuri funqciebis analizi; Sedegad 
miRebulia SemTxveviTi procesebis damatebiTi maxasiaTeblebi. 
aseve agebulia SemTxveviTi procesebis speqtraluri simkvrivis grafikebi. maTi 
analizi warmoaCens SemTxveviTi procesebis axal Tvisebebs.     
 
PROBABILITY ANALYSIS OF DYNAMICAL PROCESSES IN 
VEHICLE’S TRANSMISSION  
M. Turiashvili 
Summary 
Are constructed normalized on dispersion correlation functions of vertical reactions on 
driving wheels Gk and torque on half axles Мпо. Is carried out the analysis of correlation functions; 
as a result are obtained additional characteristics of random processes. 
 Similarly are constructed the spectral densities of investigated processes. The analysis of 
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zogadi afinuri Sesabamisoba 
T. beriZe, Nn. nozaZe, m. ZiZiguri 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. #77, 0175, Tbilisi, 
saqarTvelo) 
 
reziume: sivrcis perspeqtiul-afinuri gardaqmna xSirad mxazvelobiTi geometriis rigi 
poziciuri da metruli amocanebis gadawyvetis erTaderT mizanSewonil meTods 
warmoadgens. or brtyel vels Soris perspeqtiul-afinuri Sesabamisoba paraleluri 
dagegmilebis Sedegad myardeba. A statiaSi ganxilulia  iseTi Sesabamisoba, romelic 
SeiZleba miviRoT paraleluri dagegmilebebis kompoziciiT.  
sakvanZo sityvebi: sami wertilis martivi fardoba, afinuri Sesabamisoba, perspeqtiul-
afinuri gardaqmna, wertilovani veli, wrfeTa kolinearoba, monaTesave figurebi. 
 
ZiriTadi Sinaarsi 
      sibrtye S mimarTulebiT davagegmiloT ׀ sibrtyeze, Semdeg ׀ sibrtye S׀  
mimarTulebiT — ׀׀-ze, bolos ki ׀׀ sibrtye S׀׀ mimarTulebiT — ׀׀׀-ze. Aamgvarad,  
da ׀׀׀ sibrtyeebs Soris damyarda damokidebuleba, rodesac  sibrtyis, A, B da C  
wertilebs ׀׀׀ sibrtyis A׀׀׀, B׀׀׀ da C׀׀׀ wertilebi Seesabameba. cxadia, A׀׀׀, B׀׀׀ da C׀׀׀ 
sazogadod ar warmoadgens A, B da C wertilebis paralelur gegmilebs. Tumca, maT 
SenarCunebuli eqneba perspeqtiul-afinuri Sesabamisobis zogierTi Tviseba. marTlac, 
radgan   da ׀׀׀–s Soris Sesabamisoba paraleluri dagegmilebis kompoziciiT aris 
miRebuli, TiToeuli aseTi dagegmileba ki inarCunebs kolinearobas da sami wertilis 
martiv fardobas, amitom  da ׀׀׀–s sibrtyeebs Soris Sesabamisobasac igive Tvisebebi 
eqneba (nax.1). 
 




axla ganvixiloT perspeqtiul-afinuri (naTesauri) gardaqmnebis erToblioba 
sibrtyeze. TiToeuli gardaqmna gansazRvrulia RerZiTa da Sesabamis wertilTa 
wyviliT: 1) S0 da (A A׀), 2)  S0׀ da (A׀A׀׀), 3)  S0׀׀ da (A׀׀A׀׀׀). 
 
                  
         nax. 5                                      nax. 6                                
suraTze naCvenebia B wertilis Sesabamisi B׀׀׀ wertilis ageba. rogorc 
ganxiluli SemTxvevebidan Cans, paraleluri dagegmilebis an perspeqtiul-afinuri 
gardaqmnebis kompoziciebiT miRebuli Sesabamisoba xasiaTdeba kolinearobiTa da sami 
wertilis martivi fardobiT(nax.2). 
     ganvixiloT ori wertilovani velis afinuri Sesabamisobis erTi kerZo SemTxveva. 
Mmocemuli  sibrtye msgavsebiT gardavqmnaT ׀ sibrtyeSi. rogorc viciT, ori 
wertilovani velis msgavsebisas SenarCunebulia wrfeTa kolinearoba da Sesabamis 
wrfeTa paraleloba. Aam Tvisebebis safuZvelze SegviZlia davaskvnaT, rom  da ׀ 
velebs Soris afinuri Sesabamisobaa. 
     sibrtyis sibrtyeze paraleluri dagegmileba da figuraTa gadaadgilebac 
afinuri Sesabamisobis magaliTebia, radgan TiToeuli maTgani kolinearobas, wrfeTa 
paralelobas da sami wertilis martiv fardobas inarCunebs. cxadia, am gardaqmnebis 
kompoziciiT miRebuli Sesabamisobac afinuri iqneba. 
     vTqvaT  sibrtyeze mdebare ABC samkuTxeds ׀ sibrtyeze A׀B׀C׀ samkuTxedi 








wertils ׀ sibrtyeze Semdegnairad vipoviT: M wertili ABC samkuTxedis A wverosTan 
SevaerToT da ganvsazRvroT (AM) da (BC)  wrfeebis gadakveTis D wertili. ׀ 
sibrtyeze D wertili ganvsazRvroT (B׀C׀D׀)= (BCD) tolobiT, radgan afinur 
SesabamisobaSi sami wertilis martivi fardoba ucvlelia, xolo (AD)  wrfis 
Sesabamis  (A׀D׀) wrfeze M׀ wertili vipovoT pirobiT: (A׀D׀M׀)= (AMD). amrigad,  
sibrtyis nebismier M wertils  ׀ sibrtyis erTi garkveuli M ׀ wertili Seesabameba da 
piriqiT.   ganvixiloT rogori unda iyos dagegmilebis mimarTuleba, rom sivrcis 
naTesaur gardaqmnasTan dakavSirebuli agebebi rac SeiZleba martivad aisaxos gegmilTa 
sibrtyeze.. 
    Tu dagegmilebis mimarTulebas SevirCevT ise, rom igi naTesaobis a0 sibrtyis 
paraleluri iyos, maSin gegmilTa sibrtyeze miRebul am naTesaur Sesabamisobebs 
naTesaobis mimarTulebasTan erTad naTesaobis RerZic saerTo eqneba(nax. 4). 
 
     




axla    ganvixiloT  SemTxveva,  rodesac  dagegmilebis mimarTuleba 
naTesaobis mimarTulebis  paraleluria (nax.5). am  SemTxvevaSi, rogorc naxazidan Cans, 
naTesaurad Sesabamisi wertilebis gegmilebi erTmaneTs daemTxveva.  
   erT gegmilTa sibrtyeze dagegmilebisas mizanSewonilia, dagegmilebis 
mimarTuleba naTesaobis sibrtyis paralelurad aviRoT. rogorc viciT, orTogonaluri 
dagegmilebisas dagegmilebis mimarTuleba gegmilTa sibrtyeebis marTobulia. amitom, Tu 
naTesaobis sibrtyes am mimarTulebis paralelurad aviRebT, igi or pirobas unda 
akmayofilebdes:  marTobuli unda iyos rogorc horizontaluri, aseve frontaluri 
gegmilTa sibrtyeebisa. Aam pirobas ki profilis sibrtye akmayofilebs (nax.6) 
.     
                nax. 10                                     nax. 11 
   naxazze naTesaobis (profilis) sibrtye  mocemulia Tavisi kvalebiT.  vTqvaT,  
wertilis monaTesave wertilia  A'(A'1,A'2).  maSin naTesaobis mimarTuleba ganisazRvreba 
Tavisi horizontaluri (A1 A1') da frontaluri (A1 A1')   gegmiliT.  mocemuli B  
wertilis monaTesave  B' wertilis ageba siZneles ar warmoadgens. 
   axla ganvixiloT SemTxveva, roca dagegmilebis mimarTuleba naTesaobis 
mimarTulebis paraleluria. rogorc viciT, am dros sivrcis naTesauri wertilebis 
nebismieri wyvilis gegmilebi erTmaneTs emTxveva. Oori gegmilTa sibrtyis SemTxvevaSi 
ki gveZleva saSualeba, naTesaobis sibrtye ise SevirCioT, rom  igi paraleluri iyos 
erT-erTi gegmilTa sibrtyisa. naTesaobis mimarTuleba ki _ naTesaobis sibrtyis 
marTobuli (nax. 7). 
     am  SemTxvevaSi monaTesave figurebis horizontaluri gegmilebi erTmaneTs 
emTxveva, xolo frontalur gegmilTa sibrtyeze gegmilebs Soris myardeba naTesauri 





K  sainJinro geometriis maTematikuri da teqnikuri midgomebi da definaciebi 
Zalian axlos aris erTmaneTTan, magram pirveli problemis Teoriul mxareze akeTebs 
aqcents, xolo meore-konkretuli teqnikuri amocanis realizaciaze.  
   sivrcis gardaqmnebis meTodi mocemul figuras sxva iseT figurad gardaqmnis, 
romlis Tvisebebi dasaxuli teqnikuri amocanebis amoxsnis gamartivebis saSualebas 
mogvcems.  
Ggamoyenebuli literatura: 
1. Глаголев Н. А. Проективная геометрия. М., `Высшая школа~, 1966. ст. 153-192. 
2. Методы начертательной геометрии и ее приложение. М., МГУ, 1965. ст. 42. 
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GENERAL AFFINE CORRESPONDENCE 
                                       T. Beridze,  N. Nozadze, M.Dzidziguri 
Abstract 
       Frequently, perspective-affine transformation  of space is only reasonable   method for 
solving some metric and positional tasks of descriptive geometry. Perspective –affine 
correspondence between two fields is established by parallel projections. In this article   such type 
of correspondence is considered which achieved  by means  of composition of parallel projections. 
 
OБЩЕЕ АФФИННОЕ СООТВЕТСТВИЕ 
Т. Беридзе, Н. Нозадзе, М. Дзидзигури 
Резюме 
     Часто, перспективно-аффинное преобразование пространства является единственно 
разумным способом решения некоторых позиционных и метрических задач начертательной 
геометрии. Перспективно-аффинное соответствие между двумя полями устанавливается 
посредством параллельного  проецирования. В этой статье рассматривается такой тип 
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membraniani magniturhidravlikuri sabiZgeblisTvis membranis 
SerCevis Sesaxeb 
s. biwaZe  
(saqarTelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. #77, 0175, Tbilisi, 
saqarTvelo) 
 
reziume: naSromi eZRvneba membraniani magniturhidravlikuri sabiZgeblisTvis membranis 
SerCevas. am mizniT ganxilulia membranis garsisa da garsis Semavsebeli plastiuri 
masalebis Tvisebebi. analizis Sedegad SerCeulia membranis optimaluri konstruqcia, 
membranis garsisaTvis gamosayenebeli qsovili da garsis Semavsebeli plastiuri masala 
ise, rom uzrunvelyofili iyos membranis sakmaod mcire sixiste, membranis didi 
gadaadgileba da zeTis areSi muSaobisas didi xangrZlivoba.  





mrewvelobis mraval sferoSi, sadac saWiroa eleqtruli procesebis meqanikur 
procesebad gardaqmna, kerZod sworxazovan winsvliT da ukusvliT moZraobebad, 
ZiriTadad gamoiyeneba mudmivi da cvladi denis eleqtromagnituri da sxvadasxva saxis 
sabiZgeblebi. bolo xans farTo gamoyeneba hpoves sxvadasxva tipis 
magniturhidravlikurma sabiZgeblebma (mhs) [1].  
zogierT manqana-meqanizmSi sabiZgeblebis amZravad gamoyenebisas saWiroa sabiZgeblis 
Wokis svlis didi sidide (mag., Slagbaumis Casaketad, bunkerisa da Rumelis Camketis 
gasaRebad, rkinigzis isrebis gadasayvanad da sxva), rac, Tavis mxriv, iwvevs 






arsebul magniturhidravlikur sabiZgeblebSi mudmivi denis eletromagnitis Ruza 
asrulebs eleqtromagnitis koWaSi moTavsebuli pirveladi hidrocilindris didi 
diametris dguSis rols. Ruza-dguSi gulanasTan h sididiT mizidvisas gadaWirxnis 
muSa siTxes sabiZgeblis korpusis zeda nawilSi arsebul meore mcire d-diametrian 
hidravlikuri cilindris dguSis qveda areSi. am dros mcire d diametriani dguSi 











hH ;        (1) 
rogorc (1) tolobidan Cans, Wokis svlis H sididis gazrda SesaZlebelia Ruza-
dguSis diametris, svlis an orive sididis gazrdiT, aseve mcirediametriani dguSis d 
diametris SemcirebiT.  
mudmivi denis magnitebSi h da D sidideebis gazrda iwvevs eleqtromagnituri 
maxasiaTeblebis gauaresebas da el. magnitis gabaritebis gazrdas. gansakuTrebiT 
aRsaniSnavia, rom h sididis mcire zrda sakmaod amcirebs magnitis mizidulobis Zalas, 










 ;      (2)  
mcirediametriani dguSis d sididis Semcireba iTxovs muSa siTxis Warbi wnevis 
sididis gazrdas, raTa Wokma daZlios masze moqmedi gare datvirTva. Warbi wnevis 
gazrda ki arTulebs sabiZgeblis hermetulobis uzrunvelyofas.  
yovelive zemoT aRniSnulidan gamomdinare Cven SevimuSaveT membraniani sabiZgeblis 
originaluri konstruqcia [3], sadac eleqtromagnitis Ruzis qveda nawilSi 
damagrebuli membrana asrulebs diddiametriani dguSis rols. membranis efeqturi 
farTis SerCeviT SesaZlebelia uzrunvelvyoT eleqtromagnitis Ruzis D diametrisa da 
h svlis optimaluri sidideebi, aseve Warbi wnevis sasurveli minimaluri sidide. 
aRsaniSnavia, rom membranis diametris sididis SeuzRudavi gazrdis SesaZlebloba 
saSualebas iZleva eleqtromagnitis Ruzis svlis h sidide SeirCes praqtikulad 
nebismieri mcire sididis, ise, rom ar Seicvalos saWiro Warbi wnevis sidide.  
magniturhidravlikuri sabiZgeblis membrana moTavsebulia zeTis areSi. sabiZgeblis 
muSa siTxis _ zeTis temperatura damokidebulia garemos temperaturasa da el. 
 
 
magnitis CarTvis xangrZlivobaze, amitom saqarTvelos pirobebSi zeTis temperatura 
SeiZleba icvlebodes _40-dan +80°C-mde.  
mhs-s membranis dasamzadeblad vargisia ara yvela plastiuri masala, aramed 
mxolod iseTi, romlebic Semdgomi meqanikuri Tu Termuli damuSavebisas ufro metad 
drekadi da plastiuri xdeba. masSi gamoyenebuli membranis Semadgeneli masala unda 
xasiaTdebodes maRali drekadobiTa da plastiurobiT. membranis zeTis areSi xangrZlivi 
muSaobisas rom ar moxdes membranis gajirjveba, igi unda damzaddes zeTgamZle 
sinTetikuri rezinisagan. mhs-s membrana unda iyos sakmaod mcire sixistis da unda 
uzrunvelyofdes xisti centris did gadaadgilebas.  
mhs-s araliTonuri membranis xisti centris diametri ZiriTadad Seadgens muSa 
diametris 0,75-0,85 nawils (nax. 1a). brtyeli membranis drekadi rgoluri nawili 
mzaddeba brtyeli an toroiduli formis. brtyeli membranis konstruqcia martivia, 
Tumca xisti centris gadaadgilebisas membranis efeqturi farTi sagrZnoblad icvleba 
da efeqturi farTi iangariSeba rogorc absoluturad drekadi membranis efeqturi 
farTi  
Fef = П r2ef 
sadac ref _ membranis drekadi rgolis yvelaze zeda wertilis radiusia (nax. 1a).  
 
 
nax. 1. araliTonuri membranebi:  
a – damzadebisas formirebuli toroiduli gofriT; b – brtyeli membrana 
datvirTvamde da datvirTvis Semdeg 
toroiduli membrana, romelsac formas damzadebisas vaniWebT, brtyel membranasTan 
SedarebiT xasiaTdeba ufro stabiluri efeqturi farTiT, Tumca misi damzadeba 
rTulia. zogjer brtyel membranas aramWidrod amagreben korpusSi da muSaobisas wnevis 
zemoqmedebiT iWimeba da Rebulobs toroidul formas (nax. 1, b), magram am SemTxevaSi 
efeqturi farTis stabiluroba ufro dabalia, vidre toroiduli membranisa. membranis 
 
 
masalis  damyoloba,  romelic  uzrunvelyofs  membranis mcire sixistes, amave dros 
warmoadgens seriozul winaRobas maRali wnevis areSi muSaobisas, radgan am dros 
membranis gofri Zlier iWimeba, rac iwvevs efeqturi farTis cvlilebas. maRali 
wnevisas membranis masalis simtkice xSirad arasakmarisia. membranis simtkicis gazrda 
ise, rom SenarCunebuli iqnes mcire sixiste, SesaZlebelia miRweul iqnes membranis 
badisebri konstruqciiT [4,5].  
membranis badisebri konstruqcia warmoadgens garss, Sedgenils Zafebisagan, 
romelTa Soris sivrce Sevsebulia elastiuri masaliT (rezini, plastmasa). Semavsebeli 
masala uzrunvelyofs hermetulobas da Zafebs gadascems muSa datvirTvas (nax. 2,a). 
Zafebis sixiste gacilebiT metia, vidre Semavsebeli masalis sixiste, amitom isini 
warmoadgenen mzid elementebs membranis konstruqciaSi. radgan membranis datvirTvisas 
Zafebis sigrZe praqtikulad ucvleli rCeba, datvirTvisas membranis formis Secvla 
dakavSirebulia Semavsebeli masalis Zvris deformaciasTan.   
badisebri garsi xasiaTdeba badis struqturiT ganpirobebuli anizotropuli 
TvisebebiT. magaliTad, marTkuTxa badeSi masalis sixiste Zafebis mimarTulebiT iqneba 
maqsimaluri, xolo Zafebis mimarT 45°-iT mimarTuli ki _ minimaluri (nax. 2, a, g). 
roca membranis badis Zafebi ar arian urTierTmarTobuli, maSin sixiste mimarTulebis 
mixedviT icvleba im kanoniT, romelic naCvenebia nax. 2, d-ze. Tu badis Zafebis sami 
fena erTmaneTTan gadaikveTeba wyvil-wyvilad 60°-iT (nax. 2,e), maSin aseTi garsis 
Tvisebebi iqneba izotropulTan miaxloebuli.  
 
 









anizotropuli badisebri garsisagan SegviZlia miviRoT sakmaod mtkice membrana, 
miTumetes Tu membranis profils iseT saxes mivcemT, romelic naklebad Seicvleba 
wnevis cvalebadobisas xisti centris mdebareobis Seucvlelad. aseT SemTxvevaSi 
uzrunvelyofili iqneba membranis efeqturi farTis stabiluroba.  
praqtikaSi yvelaze ufro gavrcelebulia iseTi membranebi, romelTa garsi 
Seqmnilia im qsovilisagan, romlis Zafebi urTierTmarTobulia, radgan aseTi 
membranebis damzadeba SedarebiT ufro advilia. Tumca es membranebi rigi naklovanebiT 
xasiaTdeba, kerZod membranis damzadebisas gofris formirebis procesSi xdeba Zafebis 
araTanabari daWimva. Zafebi, romlebic wrewiris mxebad arian mimarTuli, Zlier 
iWimebian da zogjer wydebian kidec. Zafebi, romlebic mimarTulia radiusis mimarT 
45°-iani daxriT, SedarebiT ukeTes pirobebSi arian. amitom, wnevis cvalebadobisas 
membranis gofris forma icvleba, rac, Tavis mxriv, iwvevs membranis efeqturi farTis 
cvlilebas.  
membranis damzadebisas Tu gamoyenebulia sarJis an tilos iseTi qsovili, sadac 
Zafebi erTmaneTTan gadaxlarTulia, maSin aseTi membrana ar xasiaTdeba maRali muSa 
parametrebiT. es aixsneba imiT, rom Zafebis gadaxlarTvis adgilebSi membranis 
muSaobisas Zafebs Soris warmoiqmneba xaxuni, rac iwvevs Zafebis cveTas da gawyvetas 
(nax. 2, v,z).  
am mxriv, gansakuTrebuli upiratesoba eniWeba iseT membranebs, romlebic 
damzadebulia kordis qsovilisagan, sadac sxvadasxva mimarTulebis Zafebi sxvadasxva 
sibrtyeSia ganTavsebulni da erTmaneTs ar exeba. Tu membrana muSaobs maRali wnevis 
areSi, maSin SeiZleba membranis garsis damzadebisas gamoviyenoT kordis qsovilis 
ramdenime fena.  
membranis xisti centri SeiZleba miviRoT ori liTonis diskos meSveobiT, 
romelTa Soris moTavsebulia membranis nawili. diskos urTierTdaWeriT membranis is 
nawili, romelic moTavsebulia diskoebs Soris, aRar iWimeba. zogjer ki, didi Zalebis 
moqmedebisas, membranis diskoebs awebeben.  
xisti centris damagrebis yvelaze ufro saimedo meTodia, roca membranis 
vulkanizaciisas membranis rezinis fena Semowvdomilia diskos orive mxares (nax. 3). 







nax. 3. araliTonuri membranebis damagreba 
 
membranis korpusSi damagrebis sxvadasxva meTodebi arsebobs. SesaZlebelia membrana 
gare konturiT moTavsdes korpusSi. am SemTxvevaSi daWeris Zala uzrunvelyofs mis 
damagrebas. WanWikebiT damagrebisas membranis gare konturze WanWikebisTvis keTdeba 
xvrelebi, rac arasasurvelia, radgan membranis daWimvisas SesaZlebelia xvrelis 
adgilebSi membranis dazianeba da hermetulobis darRveva.  
ufro srulyofilia membranis korpusSi damagreba membranis wriuli kintiT, 
romelic membranis formirebisas aris damzadebuli. damagrebis aseTi meTodi 
uzrunvelyofs membranis korpusSi saimedo centrirebasa da hermetulobas, aseve 




amrigad, zemoT moyvanili msjelobidan gamomdinare, SegviZlia davaskvnaT, rom 
membraniani magniturhidravlikuri sabiZgeblebisaTvis optimaluri iqneba iseTi 
toroiduli membranis SerCeva, romlis xisti centri membranis damzadebisas iqneba 
Semowvdomili membranis rezinis feniT orove mxriv, amasTan membranis garsisTvis 
gamoyenebuli unda iyos kordis qsovili, xolo membranis garsis Semavsebeli unda iyos 
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In the paper are considered the different membrane structures, are described the properties of 
materials used for membranes’ manufacturing. After their analysis is selected the optimal 
membrane structure for magnetohydraulic pusher, as well as the materials, which will be used in the 










В статье рассмотрены разные конструкции мембран, описаны свойства материалов, 
используемых для изготовления мембран. После их анализа выбрана оптимальная 
конструкция мембраны для магнитогидравлического толкателя, а также те материалы, 
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rotosarandavi Carxis ZiriTadi kvanZis - karetkis blokis 
daproeqtebis da kvlevis safuZvlebi 
o. ruxaZe 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas 77.0175 Tbilisi, 
saqarTvelo) 
 
reziume: statiaSi mocemulia rotosarandavi Carxis ZiriTadi kvanZis, karetkis blokis 
daproeqtebis da kvlevis gadawyvetis gzebi. aRniSnuli amocanis gadawyvetaSi amosaval 
monacemebad aRebulia rotaciuli randvis Taviseburebani. kerZod, Wris procesSi 
warmoSobili Zalebis mimarTulebis da sidideebis cvalebadoba  da ganlagebis 
mdebareobani. kvlevis mizania cvladi Zalebis gauvnebelyofa, Wris procesis mdgradobis 
Ziebis gziT. 




CarxmSeneblobaSi moZravi SeerTebebis sixistis amaRlebis mizniT, warmatebiT 
gamoiyeneba sxvadasxva konstruqciis meqanizmebi, rac daniSnulia RreCos amoRebisTvis 
kvanZSi, rameTu kvanZSi RreCos arsebobis dros, didia albaToba Wris moqmedi ZalebiT 
folxvis zonaSi aRiZras avtoryevebi, romelic uaryofiTad moqmedebs rogorc Carxis 
vibromedegobaze, aseve mWreli iaraRis medegobaze. 
gasaTvaliswinebelia isic, rom zogadi daniSnulebis Carxebis Spindelis kvanZSi, 
RreCos amoReba iwvevs Carxis pirveladi gawyobis darRvevas, radgan icvleba Spindelis 
kvanZis adgilmdebareoba. Sedegad uaresdeba detalis damuSavebis sizuste. 
rotosarandav CarxSi karetkis bloki moicavs karetkas da masze xistad damagrebul 





Carxis siCqaris kolofis Spindelis RerZis pirveladi adgilmdebareobis cvla 
RreCos amoRebis gamo kvanZSi karetka-mimmarTvelebi umniSvneloa, radgan igi iwvevs 
mxolod centrebis simaRlis sidids (H=2000.1 mm) mcire sidideze cvlas, rac ar 
iwvevs Carxis pirveladi gawyobis darRvevas da Sedegad damuSavebis sizustis 
gauaresebas. 
ZiriTadi nawili 
Carxis ZiriTadi kvanZi karetka (ciga) ganTavsebulia TviTdacentrebis mqone sam 
mimmarTvelian sadgarze (nax.2) da radialuri miwodebis meqanizmiT asrulebs, mWreli 
iaraRis (rotosarandavi Tavis), rogorc swraf gadaadgilebas Wris zonaSi, aseve 
SeWris process Wris siRrmeze. t=50.5 mm [1]. 
aRniSnuli moZraobis Semdeg xdeba karetkis blokis dafiqsireba da RreCos 
amoReba (karetka-mimmarTvelis) folxvis zonaSi. Sedegad xdeba bimetaluri detalis 
(masalis markiT X12fl45) sruli damuSaveba [2], Csdi-is Caketili sistemis  (Carxi, 
samarjvi, detali, iaraRi) pirobebSi, anu rotosarandavi Carxis vibro-medegobis 
SenarCunebis pirobebSi. 
karetka-mimmarTvelis konstruqciuli Taviseburebebisa da CarxebSi moZrav 
kvanZebSi gamoyenebuli meqnizmebis analizis safuZvlze ganxorcielda Sesabamisi 




                 a)                                        b) 




zeTi wneviT miewodeba hidro cilindrs 2 marjvena areSi, gadaadgildeba Woki 7 
marcxniv. Sedegad Semobrundeba specialuri qanCi 16 (ix. nax. 1 b) ris Sedegadac weva 
14 gadaadgildeba zemoT da Tamasa 12-iT moxdeba karetkis 10 dafiqsireba da moWera 
mimmarTvelze 11. 
moSveba moxdeba hidrocilindrSi 2 zeTis miwodebiT sawinaaRmdego 
mimarTulebiT. konstruqcia isea gadawyvetili, rom moSvebis Zala aWarbebs moWeris 
Zalas, rac gamoricxavs `gaWedvis~ variants. 
qanCis 16 mobrunebis kuTxes (α ) vsazRvravT formuliT 
 
                                 RL=α 2/2/sin                          (1) 
sadac R aris manZili cilindris 2 RerZidan wevas 14 RerZamde. xolo L - dguSis 1 
svlis sigrZea mm-Si. am moZraobis Sedegad weva 14 gadaadgildeba sidideze 
 
                                  0360/Pα=X                           (2) 
sadac P=(3x10) mm- samSesavliani xraxnis bija mm-Si. 
radgan Wris procesi SeWris Semdeg mimdinareobs Caketili sistemis pirobebSi, 
sistemaze karetka-sadgari imoqmedebs Wris da moWeris Zalebi erTdroulad (ix.nax.2) 




11 =Pz+Pz=Pz  kn 76.251 =Px  kn 135.231 =Py  kn 
,35-- 2''2
'
22 =PzPz=Pz  kn 69.182 =Px  kn -23.135=Py2  kn 
-11.33- =PzPz=Pz ''3
'
33  kn 95.203 =Px  kn -23.135=Py3  kn 
65.9=PziΣ  kn 40.65=PxiΣ  kn -69.41=PyiΣ  kn 
karetkis moWeris parametrebis gansazRvrisTvis yvela moqmedi Zala modebulia X-
Y-Z RerZebze (ix. nax. 2 da 3) 
moqmedi gare Zalebis modebis wertilebia  
 
99.221 =Y sm 247.93=Zpi sm 
367.32 =Y sm 15.0-1=Xi sm 





























nax.3 karetkis blokze  da saiaraRo Tavze modebuli  
damZravi Zalebis sqema 
momWeri meqanizmebis moWeris Zalebis modebis werilebia: 
4.8811 =Y=Y BA  sm 8.157221 =X=X=X CAA  sm 
4.5322 =Y=Y BA  sm  
4.5321 -=Y=Y CC  sm 0.85121 -=X=X=X CBB  sm 
dayvanili moqmedi gare Zalebi:  
4.65=PxΣ=Px kn 9.41-6=PyΣ=Py kn 08.15-- 1=GPzΣ=Pz i kn 




X-Y-Z RerZebze moqmedi momentebi iangariSeba formulebiT: - 
PyiPZPZPZ ZPΣYP+YP+YP=Mx -332211  (3) 
iPiZiPiXG
XPΣZPΣGX=My --  (4) 
33231 PXPXiPiXPiY
YPYPYP+XPΣ=Mz ---  (5) 
moWeris Zalebis modebis wertilSi moqmedi reaqciis Zalebis mdgenelebi iangariSeba 
formuliT 















=Ni -                  (6)                      
sadac n=6 - aris momWerebis raodenoba. 
 
 
Sesabamisad gantolebis (6) amoxsniT miiReba modebis wertilebSi A1, A2, B1, B2, C1, C2  
moqmed reaqciis Zalebis mdgenelebi  NA1, NA2, NB1, NB2, NC1, NC2 
Sesabamisi sididiT da mimarTulebiT (ix.nax. 2) 
reaqciis Zalebis horizontalui mdgenelebi iangariSeba formuliT: 
                     MZiPYiPxii Q+Q+Q=Q
___
                        (7) 
sadac 






iiZMZi Y+XΣY+XM=Q  
Xi1=158.7 sm   Xi2=85 sm   Yi1=Yi2=88.4 sm   
 (7) formulis amoxsnis safuZvelze vRebulobT 
                    φ•Q+Q=Q MZiPXiiX sin                         (8)  
                    φ•Q+Q=Q MZiPYiiY cos                         (9)  
sadac 222sincos iiMziiiMZii Y+XQY=φY+XQX=φ             







































Tu ar ganvixilavT Wia-savarcxela wyvilis winaaRmdegobas sistemis `karetka-
mimmarTvelebi~ daZvraze sawyisi mdebareobidan, maSin SerCeuli xaxunis koeficientis 
1.02 =f=fi  pirobebSi, saWiro safiqsacio moWeris Zalebi iangariSeba gantolebiT: 
                    [ ]iYiXiiΣ N+f+fQ+QK=N )( 2122              (10) 
sadac K=1.1 maragis koeficientia. 
gantolebaSi (10) monacemebis Setanis gziT vsazRvravT modebis wertilebSi A1, 
A2, B1, B2, C1, C2  ix. nax.3 saWiro moWeris Zalebis mniSvnelobebs: 
. , , , , , 212121 CCBBAA NNNNNN   
hidrosistemiT karetkis safiqsacio moWeris Zala iangariSeba formuliT: 
                         2.12.1 PS=F                              (11) 
sadac P- zeTis wnevaa hidrocilindrSi (ix. nax.1) 
4)( 22
2
11 ddπ=S -  - dguSis muSa farTi moWeris dros. 
 4212 dπ=S  - dguSis muSa farTi moSvebis dros. 
karetkis blokis moWerisa da moSvebis Zalebi iangariSeba formuliT 
 
                       )(2 11 ρ+αtgdM=T saS                         (12) 
sadac dsaS  xraxnis saSualo diametria: 
saS dπρarctg=α p   - xraxnuli xazis daxris kuTxea qanCze 
)cos( βfarctg=ρ  -xaxunis kuTxea; 015=β  xraxnis profilis naxevarkuTxea;  
f=0.13 - xraxnul wyvilSi xaxunis koeficientia. P=10 mm xraxnis bijia. 
qanCze moqmedi mgrexavi momenti karetkis moWerisa da moSvebis dros iangariSeba 
formuliT: 
                       RF=M 2.12.1                             (13) 
sadac R=110 mm - berketis sigrZea (ix. nax. 1 a da b)  
gaangariSebaTa safuZvelze (da eqsperimentuli kvlevebis Sedegad) miRebuli 
sidideebiT dadginda, rom sistemis muSaoba akmayofilebs wayenebul moTxovnebs. 
viTvaliswinebT imas, rom moWeris Zalis T gaangariSebis dros moWeris Zala 
nawildeba or sayrdenze (ix. nax.15) Sesabamisad Tamasa 12 ganixileba rogorc Zeli 
ganTavsebuli or sayrdenze. amitom moWeris Zala mimmarTvelebze 11 iqneba 
                          LaT=T 1
'




sadac a=50 mm manZilia sayrdenidan moWeris Zalis T1 modebis wertilamde, L=88mm - 
Tamasas 12 sayrdenebs Soris manZilia. 
karetkis blokis da masSi saiaraRo Tavis fiqsaciis Zala (14) formuliTaa 
gaangariSebuli 5.232''1 =T  kn, xolo amgleji Zala NAimax=42.94 kn [1]. Sesabamisad 
damokidebulebis ZaliT:    9.425.232 max
'
'1 =N>=T Ai kn. 
  dgindeba rom rotaciuli randva namzadebis randvis procesSi mimdinareobs Wris 
procesis optimalur variantSi, ris dadasturebas garda gaangariSebebisa TvalnaTliv 
gviCvenebs eqsperimentaluri monacemebi (ix.nax. 4-5). SevniSnavT rom, Carxis mod TRCC-
1 damzadebis Semdeg ganxorcielda, misi meqanizmebis muSaobis moqmedebis 
eqsperimentaluri kvleva, uSualod Wris procesis ganxorcielebis gziT. 
eqspermentaluri kvleva ganxorcielda Carxis teqnikuri davalebis monacemebis 
gaTvaliswinebuliT SerCeuli detalebis zomebis dacviT. dasamuSavebul masalad SeirCa 
АЛ4 gost 2685-73.  
eqsperimentSi gamoyenebuli iqna dinamometri УДМ 1200, romlis tarireba 
ganxorcielda specialur satarirebel stendze tipi   ДОСМ3-3 ТУ 25-06-629-70. 
tarirebuli grafiki da eqsperimentaluri monacemebi Cawerili iqna oscilografiT 
tipi К121. 
eqsperimentebis Sedegebi ix. nax. 4 da 5 
 
nax. 4 Wris Zalis mdgenelis (Pz) oscilograma. 
 
 (RreCos amoRebis meqanizmebi gamorTulia) Wra ganxorcielda erTi daniT. 
dasamuSavebeli masala АЛ4 gost 2685-73 Wris siRrme t=1.6mm, namzadis wriuli 






nax. 5 Wris Zalis mTavari mdgenelis (Pz) oscilograma. 
 
Wra ganxorcielda erTi daniT (RreCos amoRebis yvela meqanizmi CarTulia: 
dasamuSavebeli masala АЛ4 gost 2685-73 Wris siRrme t=1.6mm, namzadis wriuli miwodeba 
swr=0.67 br/wT, saiaraRo brunTa ricxvi nTav.=10.2 br/wT 
(1)- aris Teoriuli gaangariSebiT miRebuli grafiki 
(2)- igive parametrebis Wris dros faqtiuri grafiki 
eqsperimentebis monacemebis SedegebiT TvalnaTliv dadginda karetkis blokis 
meqanizmebis muSaobis efeqturoba Wris procesis gaumjobesebis saqmeSi. 
 
daskvna 
rotosarandavi Carxis mod. TRCC-1 teqnikuri dokumentacia Seqmnili iqna 
saqarTvelos teqnikur universitetSi romlis safuZvelze moxda eqsperimentuli Carxis 
damzadeba da misi meqanizmebisa da saiaraRo Tavis (mWreli iaraRis) kvleva. aRniSnul 
kvlevebSi gansakuTrebuli mniSvneloba mieniWa karetkis blokis muSaobis xarisxianobis 
kvlevas. kvlevis eqsperimentuli SedegebiT dadginda, rom karetkis blokis proeqtireba 
ganxorcielda wayenebuli moTxovnebis sruli dacviT, Sesabamis sainJinro 
gaangariSebaTa safuZvelze. 
Carxis muSaobis eqsperimentuli kvleviT dadginda rom, (ix. nax 4-5) sistema 
Csdi muSaobs optimalur reJimSi, rogorc Carxis vibromedegobis, aseve mWreli iaraRis 
muSaobis optimizaciis pirobebSi. 
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ОСНОВЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ И ИССЛЕДОВАНИЯ ОСНОВНОГО 
УЗЛА БЛОКА КАРЕТКИ РОТОСТРОГАЛЬНОГО СТАНКА 
О. рухадзе 
Резюме 
Ротострогальный станок (мод. TRCC-1) был изготовлен на Тбилисском 
станкостроительном заводе на базе тех. документации, разработанним на Грузинском 
техническом университете. Одним из основных узлов станка является блок каретки. В статье 
основательно обоснована правильность подхода к рассчётам и к проектированию блока 
каретки. Результатом исследования процесса ротационного строгания, на станке мод TRCC-
1  подтверждена правильность решения поставленной задачи научной работы. 
 
  
FUNDAMENTALS OF DESIGN AND RESEARCH OF BASIC UNIT OF 
ROTOPLANING MACHINE – SADDLE BLOCK  
O. Rukhadze 
Summary 
In the article is stated the ways of design and research solution of basic unit of rotoplaning 
machine, the saddle’s block. In the solution of mentioned tasks the setting-out datum point is 
accepted the feature of rotational planning. In particular, the changing of direction and values of 
arising in the cutting process forces and values arrangements of their location. The aim of research s 
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mravalkoordinatiani wrfivi interpolaciis algoriTmis 
SemuSaveba 
v. qiria, d. laWyepiani 
(saqarTvelos   teqnikuri   universiteti,   m. kostavas   q. 70,   0175,   
Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume: statiaSi Sedgenilia mravalkoordinatiani wrfivi interpolaciis algoriTmi 
da mocemulia misi realizaciis programis fragmenti. ganxilulia ori SemTxveva: 
personaluri kompiuteris da mikrokontroleris gamoyenebisaTvis. pirvel SemTxvevaSi 
marTva xdeba WINDOWS garemodan da programa Sedgenilia C++Builder-Si. meore 
SemTxvevaSi gamoyenebulia PIC18F8722 mikrokontroleri.  
sakvanZo sityvebi: interpolacia, procesori, diskreta, mikrokontroleri. 
 
cnobilia, rom cifruli programuli marTvis sistemebSi gamoiyeneba 
interpolaciis ramdenime meTodi. maTgan erT-erTi yvelaze gavrcelebulia SefasebiTi 
funqciis meTodi, romelic damyarebulia algebruli gantolebebis amoxsnaze. sxvadasxva   
literaturaSi detaluradaa aRwerili am meTodis gamoyenebiT 2 koordinatis 
interpolaciis Sesrulebis Tanmimdevroba, rogorc wrfivi aseve wriuli 
interpolaciis SemTxvevaSi. interpolaciis sizuste erTi diskretis tolia. Cveni 
mizania interpolaciis am meTodis gamoyeneba orze meti koordinatis 
interpolaciisaTvis. ganvixiloT 2 SemTxveva: 1) rodesac Carxis marTvisaTvis viyenebT 
personalur kompiuters da 2) 8-Tanrigian mikrokontrolers.  me-2 SemTxvevaSi 
gaangarSebis dro unda iyos iseTi mcire, rom SesaZlebeli iyos farTod gavrcelebuli,  





Tanamedrove kompiuteris gamoyenebis SemTxvevaSi (an Tundac PPentium 1) Zlieri 
procesoris arsebobis gamo SegviZlia gaangariSebebi vawarmooT aTwiladebze. aseTi 
SemTxvevisaTvis mravalkoordinatiani wrfivi interpolaciis algoriTmi mocemulia 
nax.1-ze. 
 









    
 
N 
nax.1.  erTi koordinatis gaangariSebis magaliTi 
 
pirvel rigSi ganvsazRvravT Sesasrulebel koordinatebs Soris udidess. Semdeg 
vaxdenT TiToeuli  ciklis gaangariSebas. am dros vaxdenT  koordinatis mimdinare 
mniSvnelobaze mcire sididis mimatebas, romlis mniSvneloba ukuproporciulia 
mocemul kadrSi udidesi koordinatis mimdinare koordinatTan fardobisa. rodesac 
romelime koordinatis mimdinare mniSvneloba gaizrdeba 1 diskretiT mzaddeba marTvis 
impulsis gacema Sesabamis amZravze. sabolood yvela koordinatis gaangariSeba 
mTavrdeba erTdoulad udides koordinatTan erTad. nebismieri koordinatis SemTxvevaSi 
gaTvaliswinebulia gadaadgilebis mimarTuleba.  














void LineInterpolation(void) {  
 . . . .  
for (int i=1; i<=n; i++){ 
      tu+=0.01; 
      if (x!=0) { 
                   if (fabs(U)==fabs(x) || fabs (tu*x/U)>=fabs (tx+0.01 * sygnX)) 
                       { X+=0.01 * sygnX; 
                         tx+=0.01 * sygnX; 
                        //---- send from device 
                      } 
                    } 
     if (y!=0) { 
                   if (fabs(U)==fabs(y) || fabs (tu*y/U)>=fabs (ty+0.01 * sygnY)) 
                       { Y+=0.01 * sygnY; 
                         ty+=0.01 * sygnY; 
                        //---- send from device 
                      } 
                    } 
      if (z!=0) { 
                   if (fabs(U)==fabs(z) || fabs (tu*z/U)>=fabs (tz+0.01 * sygnZ)) 
                       { Z+=0.01 * sygnZ; 
                         tz+=0.01 * sygnZ; 
                        //---- send from device 
                      } 
                    } 
  } 
nax.2. wrfivi interpolacia 3 koordinatisTvis 
 
8 Tanrigiani procesoris gamoyenebis SemTxvevaSi aTwiladebze moqmedeba gamoiwvevda 
mTeli misi resursebis dakavebas da garda amisa Zlier Semcirdeboda swrafi svlis 
siCqare. amitom  gamoviyeneT  cnobili SefasebiTi funqciis meTodi. Aam SemTxvevaSic 
pirvel rigSi vsazRvravT udidess, kadrSi mocemul koordinatebs Soris. Ggarda amisa 
vadgenT masivs   udidesidan umciresisken. Semdeg vaxdenT gaangariSebas SefasebiTi 
funqciis mixedviT pirvel da meore, meore da mesame da a.S. koordinatebs Soris. 
imisaTvis, rom ar moxdes amZravze gagzavnili signalis dublireba meore-mesame 
gaangariSebidan dawyebuli viRebT mxolod  umciresi  koordinatidan  miRebul  




procesorisaTvis. taqturi sixSire 4mghc-is SemTxvevaSi gaangariSebis TiToeuli 
ciklis xangrZlivoba Seadgens 2,5mwm-s. e.i. swrafi svlis  maqsimaluri Teoriuli 
siCqare 0,01 diskretulobis dros Seadgens 14,4m/wT-s.  garda amisa Cvens mier 
ganxilul procesors SeuZlia 40mghc sixSiriT muSaobac. realurad maqsimaluri 
siCqareebi zogierT danadgarebze SeiZleba 15-24m/wT-Si iyos. 
 aRniSnulidan gamomdinare SeiZleba davaskvnaT, rom Cvens mier SemuSavebuli 
mravalkoordinatiani wrfivi interpolaciis algoriTmi sruliad akmayofilebs misdami 
wayenebul moTxovnebs. 
gamoyenebuli literatura 
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DEVELOPMENT OF MULTI-AXIS LINEAR INTERPOLATION 
ALGORITHM 
V. Qiria, D. Lachkepiani 
Summary 
  The paper deals with a multi-axis linear interpolation algorithm and a fragment  program. 
We consider two cases: using the PC and the microcontroller. In the first case, control comes from 
the OS WINDOWS, a program is in C++ Builder. In the second case, use a microcontroller 
PIC18F8722. 
 
РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМА МНОГОКООРДИНАТНОЙ ЛИНЕЙНОЙ 
ИНТЕРПОЛЯЦИИ 
В. Кирия., Д. Лачкепиани 
Резюме 
   В статье рассмотрен вопрос создания алгоритма многокоординатной линейной 
интерполяции и приведён фрагмент программы. Рассмотрено 2 случая: с использованием 
персонального компьютера и микрокотроллера. В первом случае управление происходит из 
ОС WINDOWS, программа составлена в  C++Builder. Во втором случае использован 
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gajerebuli satransporto nakadis 
maTematikuri modelireba 
z. bogveliSvili, l. bubuteiSvili 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m.kostavas q.77,  
0175, Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume: naSromSi ganxilulia saavtomobilo transportis regulirebisa da sagzao 
moZraobis usafrTxoebis amaRlebis problemaTa gadaWris erT-erTi perspeqtiuli 
mimarTuleba – satransporto nakadebis SuqniSniT regulirebis reJimebis srulyofili 
meTodebis damuSaveba da gzajvaredinebis funqcionirebis efeqtianobis amaRleba 
gajerebuli satransporto nakadis maTematikuri modelirebis gziT.  




qalaqebSi saavtomobilo parkis ganuwyveteli zrda iwvevs sagzao moZraobis 
intensiurobis zrdas. aqtualuri xdeba satransporto saSualebebis da qveiTad 
mosiaruleebis nakadebis usafrTxo moZraobis pirobebis uzrunvelyofis problema. 
warmoiqmneba mgzavrTa gadayvanis da tvirTebis gadazidvis efeqturi organizaciis 
aucilebloba. amJamad qalaqebis pirobebSi, sadac quCebis pirobiT sigrZis erTeulze 
mosuli gzajvaredinebis raodenoba didia, saqalaqo satransporto moZraobis 
optimaluri organizaciis yvelaze efeqturi saSualebaa SuqniSnebis signalizaciiT 
regulireba [1,2].  
SuqniSniT regulirebis sworad SerCeulma reJimma unda uzrunvelyos 





minimaluri dayovneba moZraobis usafrTxoebis dacviT. sxvadasxva qveynebSi SuqniSniT 
regulirebis dargSi Catarebuli gamokvlevebis analizi gviCvenebs, rom praqtikulad 
arasakmarisadaa Seswavlili SuqniSniT regulirebis gaangariSebis erT-erTi ZiriTadi 
parametri _ gajerebuli nakadi [3].  
 
ZiriTadi nawili 
 gajerebuli nakadis gamokvlevis amocana mWidrodaa dakavSirebuli  
avtomobilebis rigis gawovis kanonzomierebaTa  SeswavlasTan regulirebad 
gzajvaredinebze, amitom upirveles yovlisa ganixileba am sakiTxis gadawyveta 
satransporto nakadis modelis gamoyenebiT [4,5]. 
miRebulia, rom avtomobilebis rigi gzajvaredinis win da Tavisufali gza 
gzajvaredinis Semdeg  aris sakmaod grZeli. drois t=0 momentSi, CairTveba SuqniSnis 
nebadamrTveli signali da avtomobilebi TandaTanobiT Sordebian uZrav rigs _ xdeba 
rigis gawova. drois nebismier momentSi t moZravi nakadi  Semofarglulia ori 
gavrcelebadi  talRiT: wina da ukana talRiT. wina talRis fronts hqmnis win 
mimavali avtomobili, ukana talRisas ki _ bolo moZravi avtomobili, romelic 
mxolod bolo momentSi moSorda uZrav rigs. SeSfoTebis talRis fronti nakadSi 
vrceldeba VB<0 siCqariT, avtomobilebis moZraobis mimarTulebis sawinaaRmdego 
mimarTulebiT. wina talRis frontis moZraobis kanoni ganiszRvreba pirveli 
avtomobilis moZraobis kanoniT, romelic moZraobs saeqspluatacio  reJimiT 
Tavisufal gzaze. ganvlili gzis x damokidebuleba droisagan t pirveli 
avtomobilisaTvis iqneba: 
                  




11 .                           (1) 
es Tanafardoba sivrcobriv_droiT sibrtyeze gansazRvravs garkveul mruds, 
romelic Seesabameba wina talRis fronts, romelsac ewodeba wina frontis xazi. 
frontis wina xazis ukan nakadis siCqare erTmniSvnelovnad Seesabameba mis 
simWidroves drois nebismier momentSi. 
ganvixiloT ukana talRis fronti. avtomobilebi drois  Sualedis Semdeg 










 . ramdenadac 
avtomobilebi Sordebian rigs  drois Semdeg ukana talRis frontis gavrcelebis 
siCqaris sididea: 








 .                          (2) 
gajerebuli nakadis analizuri gansazRvris amocana iTvleba gadawyvetilad, rigis 
n avtomobilis mier sdeq_xazis gadakveTis tn drois gansazRvris Semdeg.  
satransporto nakadis moZraobis kanonzomiereba SeiZleba Caiweros Semdegi saxiT: 
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 


































 .          (3) 
  gamosaxuleba (3)-dan gamomdinareobs rigis nebismieri n avtomobilis moZraobis 
kanoni: 
       
 
 












































1 ,  (4)  
sadac ξ aris  satransporto nakadis normirebuli simWidrove, ukana frontis xazis 
gaswvriv ξ=ξ0; γ-satransporto nakadis modelis koeficienti; V-avtomobilis siCqare; 
e-eqsponenta; Φ(ξ)-Tavisufali funqcia; n-satransporto nakadis nebismieri n 










































 sxvaoba tn+1-tn aris drois intervali rigis n da (n+1) avtomobilebs Soris 
sdeq_xazis gadakveTis dros. Sebrunebuli sidide warmoadgens satransporto nakadis 
saSualo intensiurobas tn da tn+1 droebs Soris SualedSi. drois intervalebi iwyebs 




stabilizirebuli nakadis intensiuroba warmoadgens moZraobis mocemuli 
pirobebisaTvis gajerebul nakads.  
pirveli avtomobilisaTvis gavlili gzis damokidebuleba  droisagan ganisazRvreba 
wina frontis xaziT, romelic areebs yofs wina frontis ukana ared da mis Semdeg 
mdebare ared. 
satransporto nakadis ukana talRis frontze uwyvetobis pirobis grafikuli 





nax.1.  satransporto nakadis ukana talRis frontze uwyvetobis  
pirobis grafikuli gadawyveta 
 
 
satransporto nakadis normirebul intensiurobasa ω da normirebul simWidroves 
ξ Soris raodenobrivi damokidebulebis gansazRvrisaTvis, Sedgenilia specialuri 










satransporto dayovnebaTa da gajerebuli nakadebis mimarT Catarebuli 
gamokvlevebi saSualebas iZleva gakeTebul iqnas  Semdegi daskvnebi: avtomobilebis 
rigis gawovis amocanis gadawyveta satransporto nakadis modelis gamoyenebiT 
saSualebas iZleva gansazRvrul iqnes drois intervalebi avtomobilebs Soris 
moZraobis dawyebis momentidan Tavisufali moZraobis siCqaris miRwevamde; mocdenebis 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ НАСЫЩЕННОГО 
ТРАНСПОРТНОГО ПОТОКА   
Богвелишвили З.В., Бубутеишвили Л.М. 
Резюме 
 
 В статье рассматривается одна из перспективных путей решения проблем повышения 
безопасности дорожного движения и регулирования автомобильного транспорта – 
разработка методов совершенствования режимов светофорного регулирования  и повышение 
эффективности функционирования перекрестков методами математического моделирования 
насыщенных транспортных потоков. 
 
 
MATHEMATICAL MODELING OF TRAFFIC FLOW 
SATURATED 
Z.V. Bogvelishvili, L.M. Bubuteishvili  
Summary 
 
The article discusses one of the most promising ways to address road safety and regulation 
of road transport - development of improved modes of traffic light control and improve the 
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evklides sivrce da misi Sevseba arasakuTrivi elementebiT 
 T. beriZe, n. nozaZe, m. ZiZiguri 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q.#77, 0175, Tbilisi, 
saqarTvelo) 
 
reziume: sxvadasxva geometriuli amocanebis amoxsnisas xSirad gvixdeba gadasvla erTi 
geometriuli figuridan mis garkveul saxecvlilebasTan. magaliTad, mxazvelobiT 
geometriaSi sivrceSi mdebare figurebis anasaxebs ganvixilavT da am anasaxebze 
moqmedebebis SesrulebiT vwyvetT sivrciT amocanebs. statiaSi is ZiriTadi sakiTxebia 
ganxiluli, romlebic gegmiluri sivrceze, rogors samyaros erT-erT geometriul 
modelze gvaZlevs warmodgenas. 
sakvanZo sityvebi: igivuri gardaqmna, sakuTrivi RerZi, arasakuTrivi RerZi, sakuTrivi 
wrfe, arasakuTrivi wrfe, wrfeTa kona, sibrtyeTa Sekvra, arasakuTrivi centri, 
evklides gafarToebuli sivrce. 
 
Sinaarsi 
geometriuli figurebis proeqciul TvisebebSi is Tvisebebi igulisxmeba, 
romlebic invariantulia centraluri dagegmilebisas.  
ganvixiloT centraluri dagegmilebis umartivesi magaliTi(nax.1). vTqvaT 
mocemuli gvaqvs erT sibrtyeze mdebare ori gadakveTili wrfe: a da a'. nebismieri S 
wertilidan a wrfis wertilebi a' wrfeze Semdegnairad davagegmiloT: SevaerToT S 
wertili a wrfis nebismier A1 wertilTan da miRebuli SA1 wrfisa da a' wrfis 
gadakveTis wertili aRvniSnoT A1'-iT. A1' wertili A1 wertilis centralur gegmils 





rogorc (nax.1) naxazidan Cans, a da a' wrfeebis wertilebs Soris ar aris 
damyarebuli urTierTcalsaxa damokidebuleba: a wrfis kuTvnil A* wertils ar gaaCnia 
anasaxi a' wrfeze, radgan magegmilebeli SA* wrfe paraleluria a'-is da rogorc 
viciT, evklides sivrceSi paraleluri wrfeebi ar ikveTeba. analogiurad, a'  wrfis 
kuTvnil A**'  wertils ar gaaCnia Sesabamisi wertili a wrfeze, vinaidan magegmilebeli 
SA** wrfe paraleluria a wrfisa. 
amrigad, centraluri dagegmilebis meTodiT 
damyarebuli Sesabamisoba ar warmoadgens 
urTierTcalsaxa Sesabamisobas. amitom, xSir 
SemTxvevaSi,  am meTodis gamoyeneba mouxerxebelia da 
geometriuli figurebis proeqciuli Tvisebebis 
Sesaswavlad saWiro xdeba evklides sivrcis 
gafarToeba. sxva sityvebiT rom vTqvaT, am 
gafarToebis Sedegad, unda miviRoT iseTi 
geometriuli sivrce, romelSic centraluri 
dagegmilebis meTodiT SesaZlebeli gaxdeba figuraTa 
urTierTcalsaxa Sesabamisobis miRweva da nebismieri rTuli geometriuli amocanis 
gadawyveta. 
rogorc naxazidan Cans, centraluri dagegmilebis meTodiT a da a' wrfeebs 
Soris urTierTcalsaxa Sesabamisoba im SemTxvevaSi iqneboda damyarebuli, Tu a wrfis    
A* wertils eqneboda Sesabamisi A*' wertili(anasaxi) da piriqiT, A**'  anasaxs- Sesabamisi 
A** winasaxe. swored am wertilebis ( A*' da A**) mierTebiT evklides sivrcisTvis, 
SevZlebT mis gafarToebas. Tanac am gafarToebis Sedegad evklides sivrcisTvis 
damaxasiaTebeli kuTvnilebis aqsiomebi kidev ufro srul saxes miiRebs. 
zemoT ganxiluli meTodiT A* wertils SevusabamoT A*' anasaxi, rogorc 
magegmilebeli SA* wrfisa da a' wrfis gadakveTis wertili. amrigad, miRebuli A*' 
wertili or urTierTparalelur wrfes unda ekuTvnodes (SA* || a'). 
evklides sivrcisTvis mierTebul yovel aseT wertils vuwodoT arasakuTrivi 
wertili, xolo evklides sivrcis wertilebs-sakuTrivi wertilebi. 
   A**' anasaxis Sesabamisi arasakuTrivi A** wertili ekuTvnis a wrfesa da 
magegmilebel SA**' wrfes. e. i. is warmoadgens ori urTierTparaleluri wrfis 
gadakveTis  
 
        nax. 12 
 
 
wertils(SA'** || a).  
aRniSnuli msjelobis safuZvelze, evklides sivrceSi wrfis kuTvnil wertilebs 
unda davumatoT erTi arasakuTrivi wertili, romelic amave dros mocemuli wrfis 
paralelur yvela wrfes ekuTvnis.  
vinaidan, S centrze gamaval wrfeTa konaSi a wrfis (an a'-is) paraleluri 
mxolod erTi wrfe arsebobs, amitom TiToeul wrfes mxolod erTi arasakuTrivi 
wertili gaaCnia. 
radgan urTierTparaleluri wrfeebidan ori nebismieri SeiZleba ganvixiloT, 
rogorc a da SA'**  (an a da SA*), amitom wrfis arasakuTrivi wertili am wrfis 




axla ganvixiloT α' sibrtyis kuTvnili urTierTparaleluri wrfeebi: 
a||b||c||d||e||…es wrfeebi erT arasakuTriv P∞' wertilSi ikveTeba(nax.2). aseve, α' 
sibrtyis kuTvnili da arasakuTriv  P∞' wertilze gamavali yvela wrfe paraleluri 
iqneba ganxiluli  a', b' ,c', d', e'… wrfeebisa, radgan imave sibrtyeSi Zevs da evklides 
sivrceSi maTTan saerTo wertili ar gaaCnia. e.i. arasakuTriv P∞' wertilze gamavali 
α' sibrtyis kuTvnili yvela urTierTparaleluri wrfe qmnis wrfeTa konas 
arasakuTrivi centriT (P'∞). 
a', b', c', d', e' … wrfeebi S centridan α sibrtyeze davagegmiloT. maSin 
magegmilebel  SP∞' wrfes, romelic aRniSnuli wrfeTa konis yvela wrfis 





arasakuTrivi P∞' wertili. magegmilebeli SP∞' wrfisa da α sibrtyis gadakveTis P∞     
wertili arasakuTriv P∞' wertilis gegmils warmoadgens α sibrtyeze.  
e.i. α' sibrtyis kuTvnil paralelur wrfeTa konas arasakuTrivi P∞' centriT, 
Seesabameba α sibrtyis kuTvnili wrfeTa kona sakuTrivi centriT.  
ganxiluli magaliTi gviCvenebs, rom evklides gafarToebul sivrceSi wrfeTa 
konis centraluri gegmili yovelTvis wrfeTa konas warmoadgens (sakuTrivi an 
arasakuTrivi centriT). 
gafarToebul sivrceSi, erTi romelime wrfis paralelur yvela wrfes  gaaCnia 
saerTo arasakuTrivi wertili. sivrcis kuTvnil aseT paralelur wrfeTa erTobliobas 
wrfeTa Sekvra ewodeba, xolo maT saerTo arasakuTriv wertils-Sekvris centri. e.i. 
sakuTrivi centris mqone wrfeTa konasTan erTad, axal sivrceSi gveqneba 
urTierTparalelur wrfeTa Sekvra arasakuTrivi centriT. 
radgan TiToeul wrfes gaaCnia erTi arasakuTrivi wertili, SegviZlia 
vamtkicoT, rom sibrtyis arasakuTriv wertilTa geometriuli adgili amave sibrtyis 
TiToeul wrfesTan erT wertilSi ikveTeba. es ki amtkicebs, rom sibrtyis arasakuTriv 
wertilTa geometriuli adgili wrfes warmoadgens. swored am wrfes vuwodebT 
mocemuli sibrtyis arasakuTriv wrfes.  
marTlac, α' sibrtyis arasakuTrivi wertilebi S centridan α gegmilTa 
sibrtyeze davagegmiloT(nax.3). α' sibrtyis kuTvnili TiToeuli arasakuTrivi wertili 
romelime wrfeze Zevs. magaliTad, A*' wertili ekuTvnis a' wrfes, B'* wertili - b' 
wrfes da a.S.  
S centridan arasakuTriv A' * wertilze magegmilebeli wrfis gasatareblad, 
avagoT SA*' || a'  da vipovoT magegmilebeli SA*' wrfisa da α  sibrtyis gadakveTis A 
wertili. A wertili A*'  arasakuTrivi wertilis gegmils warmoadgens. aseve aigeba  α' 
sibrtyis kuTvnili sxva arasakuTrivi wertilebis gegmilebi SA*', SB*', SC*', 
magegmilebeli wrfeebis meSveobiT. radgan yvela magegmilebeli wrfe α' sibrtyis 
paraleluria, isini erT magegmilebel δ sibrtyes ekuTvnis. α' sibrtyis kuTvnili 
(A∞', B∞', C∞' …) arasakuTrivi wertilebis A, B, C,… anasaxebi α da δ sibrtyeebis 
gadakveTis wrfes ekuTvnis. es wrfe α' sibrtyis kuTvnil arasakuTriv wertilTa 
geometriuli adgilis anasaxis rols asrulebs. meore mxriv, es wrfe (A∞', B∞', C∞'… 
arasakuTrivi wertilebis geometriuli adgili) urTierTparaleluri δ da α' 




ar arsebobs. igi unda ganvixiloT, rogorc δ da α' sibrtyeebis saerTo arasakuTrivi 
wrfe, anu maTi gadakveTis wrfe. evklides yovel sibrtyeze arasakuTrivi wrfis 
SemotaniT, gafarToebul sivrceSi erTi romelime sibrtyis paraleluri sibrtyeebi 
qmnian sibrtyeTa Sekvras, romlis RerZi arasakuTrivi wrfea. es arasakuTrivi wrfe 
saerToa am Sekvris yvela wrfisTvis. amrigad, sakuTrivi RerZis mqone sibrtyeTa 




vnaxoT, ras warmoadgens sivrcis arasakuTrivi elementebis geometriuli adgili: 
igi TiToeul wrfesTan ikveTeba wertilze, romelic am wrfis arasakuTriv wertils 
warmoadgens da TiToeul sibrtyesTan ikveTeba wrfeze, romelic am sibrtyis 
arasakuTriv wrfes warmoadgens. cxadia, am moTxovnebis dakmayofileba SesaZlebelia 
maSin, Tu evklides sivrces mivuerTebT arasakuTriv sibrtyes, rogorc arasakuTrivi 
wertilebisa da wrfeebis geometriul adgils. e.i. urTierTparalelur wrfeTa 
TiToeul konas erTi arasakuTrivi wertili Seesabameba, xolo urTierTparalelur 
sibrtyeTa TiToeul Sekvras _ erTi arasakuTrivi wrfe.  
arasakuTrivi wertili mxolod maSin ekuTvnis sakuTriv wrfes, Tu es wrfe am 
arasakuTrivi wertilis Sesabamis urTierTparalelur wrfeTa konas ekuTvnis. 
arasakuTrivi wrfe mxolod maSin ekuTvnis sakuTriv sibrtyes, Tu es sibrtye am 




arasakuTrivi wertili maSin da mxolod maSin ekuTvnis arasakuTrivi wrfes, Tu 
am arasakuTrivi wertilis Sesabamisi  urTierTparalelur sakuTriv wrfeTa kona 
ekuTvnis aRniSnuli arasakuTrivi wrfis Sesabamis urTierTparalelur sakuTriv 
sibrtyeTa Sekvras.  
yvela arasakuTrivi wertili da wrfe ekuTvnis arasakuTriv sibrtyes. am 
sibrtyeze sxva wertilebi da wrfeebi ar gvaqvs. 
   evklides gafarToebul sivrces, Sevsebuls arasakuTrivi elementebiT gegmiluri 
sivrce ewodeba. gegmiluri sivrce evklides sivrcis msgavsad materialuri samyaros 
erT-erT geometriul models warmoadgens da Tavisi TvisebebiT xels uwyobs 





     sainJinro geometria aris geometriis dargi, romelic Seis-wavlis figuris 
gegmiluri gardaqmnis mimarT invariantul Tvisebebs. sivrcis an sibrtyis gardaqmnas 
gegmiluri ewodeba Tu igi wrfes asaxavs wrfeSi. sainJinro geometriaSi ganixileba 
gegmiluri wrfis, sibrtyisa da sivrcis cnebebi. cnobilia, rom geg-milur sibrtyes 
miviRebT, Tu evklides Cveuleberiv sibrtyes davumatebT am sibrtyidan usasrulod 
daSorebul elemetebs.  
     sainJinro geometriis meTodebi saSualebas iZleva Rmad CavwvdeT sxvadasxva 
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EUCLIDEAN SPACE AND ITS SUPPLEMENT WITH  
IMPROPER ELEMENTS 
T. Beridze,  N. Nozadze, M.Dzidziguri 
Summary 
 
      In process of solving   various geometrical tasks  frequently we have to go from one 
geometrical figure to its certain modification. For instance, in descriptive geometry   representation 
of  spatial figures  are used, and by operations on this representations we can solve some spatial 
problems.  Principal  questions  bringing  in this article  gives us concepcion  about projective 





EВКЛИДОВО ПРОСТРАНСТВО И ЕГО ДОПОЛНЕНИЕ   
НЕСОБСТВЕННЫМИ ЭЛЕМЕНТАМИ 
Т. Беридзе, Н. Нозадзе, М. Дзидзигури 
 
Резюме 
       В процессе решения различных геометрических задач нам часто приходится  перейти 
от одной геометрической фигуры к ее определенным видоизменениям. Например, в 
начертательной геометрии мы рассмотриваем отображения пространственных фигур  и  
действиями на  этих  отображениях мы сможем решить некоторые пространственные задачи. 
B  статье рассмотрены те основные  вопросы, которые  дают   представление о проективном 
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saqarTvelos sazRvao transporti da portebi 
b. futkaraZe, r. qeldiSvili 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti. m. kostavas q. 77, 0175, Tbilisi, 
saqarTvelo) 
 
reziume:  statiaSi gaanalizebulia tvirTbrunvis monacemebi saqarTvelos sxvadasxva 
saxeobis transportze, aRiniSneba sazRvao gadazidvebis mniSvneloba tvirTbrunvaSi  da 
masSi saqarTvelos sazRvao portebis roli da adgili. dasabuTebulia baTumis da 
foTis portebis  muSaobis intensivobis gazrdisaTvis saerTo ekonomikuri 
mdgomareobis gaumjobesebis  da saqarTveloSi mimzidveli sainvesticio garemos Seqmnis 
aucilebloba. 





 Cveni qveynis geo-politikuri mdgomareoba erT-erTi yvelaze gamorCeulia ara 
marto samxreT kavkasiaSi, aramed msoflioSic. saqarTveloze gadis evropa-aziis, 
gansakuTrebiT evropisa da Sua aziis damakavSirebeli umoklesi gza, amave dros 
saqarTvelos gavliT yvelaze moxerxebulad da umoklesi gziT SesaZlebelia 
aRmosavleT evropis saxelmwifoTa dakavSireba TurqeTTan, erayTan, mcire aziis 
saxelmwifoebTan. aseTi mdebareobis racionaluri gamoyeneba qveynis ekonomikis momavali 
ganviTarebis erT-erTi yvelaze mniSvnelovani wyaroa. 
 jer-jerobiT politikuri situaciis gamo Crdilo-samxreTi mimarTulebis 






saqarTvelos monakveTs, warmodgenils magistraluri gazsadeniT da saavtomobilo 
gziT, xolo rac Seexeba dasavleT-aRmosavleT mimarTulebas, igi warmatebiT 
funqcionirebs da momavalSi mosalodnelia misi datvirTvis sagrZnobi zrda, rasac 
arsebuli simZlavreebi ver daakmayofilebs. saqarTveloze gadis ramdenime milsadeni, 
rogorc navTobis, ise gazis. igegmeba kidev erTi milsadenis (nabeko) mSeneblobac, 
magram Tavisi mniSvnelobiT erT-erTi yvelaze prioritetulia saqarTveloze gamavali 




 saqarTvelos portebidan dReisaTvis xorcieldeba transportireba iseTi 
mniSvnelovani tvirTebisa, rogorebicaa navTobi, marganeci, naxSiri, liTonebi (maT 
Soris jarTi), avtomobilebi, xorbali da sxva sasursaTo produqcia, bamba, xili da 
a.S. qveynis winaSe mdgari amocanebidan erT-erTi yvelaze prioritetuli unda gaxdes 
aRmosavleT-dasavleTis satransporto derefnis gafarToeba da mimzidveli garemos 
Seqmna tvirTebis usafrTxod, swrafad da rac mTavaria iafad transportirebisaTvis. 
aRniSnuls sarealizaciod rkinigzasa da saavtomobilo gzebis ganviTarebasTan 
kompleqsSi aucilebelia saqarTvelos sazRvao infrastruqturis ganviTareba. 
 saqarTvelos sazRvao transportiT dReisaTvis upiratesad tvirTebis gadatana 
xdeba da gadatanili tvirTebis moculoba kritikulad dabalia, rasac adasturebs 
cxrili 1-is monacemebic. 
                                                                      cxrili 1 
tvirTis gadatana saerTo sargeblobis transportis saxeebis mixedviT (aTasi tona).1 
 































                                                 






















































     
    rogorc aRniSnuli oficialuri statikis cxrilSi moyvanili monacemebidan Cans 
1990 wels sul tvirTebis gadazidvis moculoba 253074.9 aTasi tona iyo, saidanac 
mniSvnelovani nawili – 9127.0 aTasi tona sazRvao transportze modioda anu 3.6 
procenti, rkinigzis transportze – 76860,9 aTasi tona, anu – 19,4%, saavtomobilo 
transportze - 167070,0 aTasi tona, anu-66%. 
  1990 wlidan moyolebuli tvirTebis gadazidvis moculoba TandaTan mcirdeba. 
sul tvirTebis moculoba Semcirda 253074.9 aTasi tonidan 48411.4 aTas tonamde 2010 
wlisaTvis. aRniSnul 20 weliwadSi igi Semcirda 100-dan 819.1 %-mde. kidev ufro 
uaresi mdgomareobaa sazRvao transportiT tvirTebis gadazidvis mxriv. igi 1990 wlis 
9127.0 aTasi tonidan nulamde daeca. aseTi situacia gamoiwvia saqarTvelos sazRvao 
transportis  ganadgurebam. Tu gaviTvaliswinebT tvirTbrunvis moculobas, am mxriv 
monacemebi ufro damafiqrebelia. igive statistikuri monacemebiT 1990 wels saerTo 
tvirTbrunvam Seadgina 79937.6 mln. tona-km, saidanac sazRvao transportze modioda 
61854.9 mln. tona-km., anu 77.4 %. saqarTvelos sazRvao sanaosnos mflobelobaSi iyo 
85 erTeuli saokeano-Soreuli naosnobis xomaldi, romlebic am wlebis ganmavlobaSi 
mTlianad ganadgurda, isini umetesad simbolur fasad gaiyida ucxoelebze, raSic 
brali miuZRvis rogorc qveynis, ise aWaris a/r-is xelmZRvanelobas. saqarTvelo ra 
Tqma unda sazRvao qveyanaa, magram zemoT moyvanili cifrobrivi monacemebi am 
saxelwodebasac ki eWvqveS ayenebs. 
   tvirTebis gadazidvis Semcireba im doniT, rac ganicada sazRvao transportma, 
sxva arcerTi saxeobis transportze ar momxdara. amitom dRis wesrigSi unda dadges 






sazRvao flots, romelTac ekvris zRva, aramed arasazRvao qveynebic. ase magaliTad, 
sazRvao floti gaaCnia mezobel azerbeijans da uzbekeTsac ki. 
 saqarTvelosaTvis prioritetuli unda iyos sazRvao portebis ganviTareba, rom 
ucxouri  gegmebisa da tankerebis momsaxureba mainc SevZloT. 
 saqarTveloSi ori moqmedi Pportia _ baTumisa da foTis, amasTan igegmeba 
anakliaSi portis da yulevSi terminalis mSenebloba, xolo sufsis terminali 1994 
wlidan axorcielebs navTobis dasawyobebas da mis CatvirTvas tankerebSi. Tumca Tavisi 
mniSvnelobiT ZiriTadi mainc baTumis da foTis  portebia. 
   baTumis sazRvao savaWro navsadguris istoria jer kidev romis  imperiidan 
iRebs saTaves, rac ganapiroba misma geostrategiulma  da bunebrivma upiratesobebma. 
kerZod: 
_ navsadguri mdebareobs bunebriv Rrmawylian ubeSi, rac iZleva didtonaJiani  
gegmebis miRebis saSualebas; 
_ kargadaa daculi sanapirodan; 
_ navsadgurSi Semosasvlelad ar aris saWiro arxis gavla, rac aTavisuflebs 
gemTflobels arxis mosakreblis gadasaxadisagan. 
   me-19 saukunis meore naxevridan, kerZod 1878-1885 ww-Si baTums hqonda 
“porto-frankos” (Tavisufali porti) statusi. igi am periodisaTvis emsaxureboda 
mSrali tvirTebis transportirebas ara marto samxreT amierkavkasiaSi, aramed iranSic. 
Semdeg ki SesaZlebeli gaxda baqos navTobis transportirebac. 
    baTumis navsadgurs gaaCnia SesaZlebloba daakmayofilos klientebis  
moTxovnilebebi sxvadasxva gemebTan da mgzavrebTan mimarTebaSi, mas gaaCnia 5 terminali: 
navTobterminali, mSrali tvirTebis terminali, sakonteinero terminali, sarkinigzo-
saborne gadasasvleli da  samgzavro terminali. navsadguri flobs ISO 9001-2000 





                                                 











maCveneblebi 2004 2005 2006 2007 2008 
1 tvirTbrunva sul: 
(aTasi tona) 
maT Soris: 
11465.8 1592.8 13188.2 11258.8 811258.8 
a) tvirTis gadamuSaveba 780.8 781.0 1054.2 1237.8 1284.3 
b)saborne gadasasvleli 828.5 405.9 350.8 403.0 198.8 
g)navTobgadatvirTva 9658.8 405.9 11763.2 908.2 7189.1 
2 konteinerTbrunva - - - - 44197 
3 mgzavrTbrunva sul. (kaci) 10282 8785 11794 4821 11016 
 gemTbrunva (cali) 
maT Soris: 
668 724 771 668 811 
tankeri 260 421 397 340 307 
balkeri 228 146 251 268 375 
borani 76 52 44 51 38 
sxva 104 105 79 9 59 
5 damuSavebuli vagonebi (cali) - 11465 15299 16121 17601 
6 damuSavebuli manqanebi (cali) - 3766 6078 5850 6697 
 
 
   Sps baTumis sazRvao navsadguris monacemebi 2004-2008 wlebSi ZiriTadi 
maCveneblebis mixedviT aseTia: (ix. cxrili 2). 
cxrilis monacemebidan Cans, rom baTumis portis teqnikuri parametrebi ZiriTadad 
stabiluria, Tumca 2004 w-s tvirTbrunva Semcirda TiTqmis 2.4 mln. t-iT, rac 
mniSvnelovanwilad gamoiwvia navTobgadatvirTvis Sencirebam. am punqtSi ZiriTadad 
figurirebs firma “Sevronis” kuTvnili nedli navTobi da am firmis mier gadaziduli 





warmodgenilia sasomxeTisaTvis gankuTvnili navTobproduqtebic. Tu “Sevronma” uari 
Tqva azerbeijanidan nedli navTobis SeZenaze, avtomaturad mcirdeba navTobgadazidvis 
moculobac. bolo or weliwadSi baTumis portis tvirTbrunvis da mgzavrTa gadayvanis 
monacemebi kidev ufro gauaresda, rac msoflioSi mimdinare globaluri ekonomikuri 
krizisiT aixsneba. 
Tavisi mniSvnelobiT baTumze aranakleb mniSvnelovania foTis navsadguri. 
foTSi_rionis zRvasTan SeerTebis adgilas, sazRvao portis mSeneblobaze saubari XX 
s-is dasawyisidan mimdinareobda, magram konkretuli nabijebi    1858   wlidan   
gadaidga,  xolo   1889   wlidan mSeneblobis intensivoba izrdeba, rasac xeli 
Seuwyo foTSi rkinigzis xazis Seyvanam. aseve etapobriv ganviTarebadaa miCneuli foTis 
portis gafarToeba n. nikolaZis merad muSaobis periodi 1901-1907 ww-Si. dReisaTvis 
foTis porti mravalmxriv ganviTarebulia, igi ise, rogorc baTumi flobs ISO 9001-
2000 xarisxis saerTaSoriso sertifikats. 
FfoTis portis teqnikuri parametrebi grafikulad warmodgenilia naxazebze 1, 2, 
3, saidanac Cans, rom tvirTbrunva 2000 wlidan moyolebuli izrdeboda 2008 wlamde, 
xolo 2009 wlisatvis tvirTbrunva 2 mln. t-iT Semcirda. msgavsi situaciaa 



























saqarTvelos portebSi tvirTbrunvis moculobis gazrdisaTvis aucilebelia 
saerTo-ekonomikuri situaciis gaumjobeseba _ globaluri ekonomikuri krizisis 
daZleva, raSic gadamwyveti mimdinare 2010 da momdevno 2011 weli iqneba, Tumca 
globalurad ekonomikur situaciaze metad aucilebelia saqarTvelos ekonomikuri 
ganviTareba. dReisaTvis saqarTvelos portebSi damuSavebuli tvirTebis umetesoba 
satranzito xasiaTisaa da masSi saqarTvelos ekonomikisaTvis gankuTvnili tvirTebi 
Zalian mcire xvedriTi wiliTaa warmodgenili. 
mdgomareobis gamosasworeblad mizanSewonilad gvesaxeba saqarTvelos 
sainvesticio garemos gaumjobeseba, rac calke msjelobis sakiTxia. saqmes naklebad 
uSvelis Tavisufali ekonomikuri zonebis Seqmnac teritoriis mcire monakveTebze. aq 







1. saqarTvelos statistikis erovnuli samsaxuri. saqarTvelos statistikuri 
welwdeuli 2011. gv. 195. 














МОРСКОЙ ТРАНСПОРТ И ПОРТЫ ГРУЗИИ 
Б. Путкарадзе, Р. Келдишвили 
Резюме 
 
   В статье проанализированы данные грузооборота в Грузии различных типов грузовых 
перевозок, отмечается важность морских перевозок в товарообороте и роли и меств в нём 
морских портов Грузии. Обосновано для увеличения интенсивности работы портов Батуми и 
Поти необходимость улучшения общей экономической ситуации в Грузии и создания 





GEORGIAN MARITIME TRANSPORT AND PORTS 
B. Putkaradze, R. Keldishvili 
Summary 
 
   In the article is analyzed the freight turnover data of various modes of freight transport, is 
mentioned the importance of marine transportation in freight turnover and the role and place of 
Georgian maritime ports in it. Is grounded the necessity of improvement of general economic state  
and creation of attractive investment  environment in Georgia to increase the Batumi and Poti ports 
operational activity. 
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asfaltobetonis polieTileniT modificireba  
T. papuaSvili, z. melaZe, p. nadiraSvili, T. meqanariSvili 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. 77, 0175, Tbilisi 
saqarTvelo)  
 
reziume: ganviTerebul qveynebSi aqtiurad mimdinareobs kvlevebi polimeruli 
danamatebis gamoiyenebiT asfaltobetonis xarisxis gasaumjobeseblad. erTerT 
perspeqtiul mimarTulebas warmoadgens polileofinebiT asfaltobetonis fiziko-
meqanikuri Tvisebebis gaumjobesebis sakiTxebis Seswavla. rogorc kvlevebidan irkveva 
polileofinebis(romlebsac ganekuTvneba  polieTileni) gamoyeneba iZleva sagrZnob 
efeqts. polieTileniT mzaddeba: milebi, SesafuTi masala, paketebi, boTlebi, yuTebi, 
eleqtrosaizolacio masalebi da sxv. saqarTveloSi polieTilenis narCenebis 
gadamuSaveba ar xdeba, isini did zians ayeneben garemos da auaresebs ekologiur 
mdgomareobas. am narCenebis gamoyenebiT SesaZlebelia asfaltobetonis narevebis 
modificireba.  
sakvanZo sityvebi: asfaltobetoni, polimeri, polieTileni, bitumi. 
 
sxvadasxva qveynebSi polimeruli danamatebi gamoiyeneba asfaltobetonis 
modificirebisaTvis. polimerebidan erT-erTi yvelaze metad gavrcelebuli masalaa 
polieTileni. misgan mzaddeba sxvadasxva sayofacxovrebo da sawarmoo daniSnulebis 
produqcia. dResdReisobiT msoflioSi aqtualuria polieTilenis utilizaciis 
sakiTxi. am sakiTxis gadawyveta SesaZlebelia misi meoradi gadamuSavebiT. polieTilenis 
gamoyenebiT SesaZlebelia asfaltobetonis modificireba.  
polieTileni da bitumi Tavsebadia. polieTilenis bitumSi SereviT SesaZlebelia 





elastiurobis gauaresebas da gaxistebas. miuxedavad am uaryofiTi Tvisebisa 
polieTileni afarToebs temperaturul diapazons(amcirebs bitumis simyifis 
temperaturas da zrdis darbilebis temperaturas), amaRlebs safaris mzidunarianobas, 
riTac ramdenimejer izrdeba safaris winaaRmdegoba kvalis gaCenisadmi. amasTan 
polieTilens aqvs martivi qimuri struqtura ormagi kavSirebis gareSe da amitom is 
xangamZlea im modifikaTorebTan SedarebiT romlebic amJamad farTod gamiyeneba.  
arsebuli plimeruli danamatebi ZviradRirebulia da maTi gamoyeneba iwvevs 
bitumis isedac maRali fasis gazrdas. finansuri danaxarjebis Semcireba SesaZlebelia  
sxvadasxva klasis polimerebiT bitumis kompleqsuri modifikaciiT. am dros 
SesaZlebelia ZviradRirebuli da SedarebiT iafi modifikatorebis erToblivi 
gamoyeneba. meoradi polieTileniT modifikacia bevrad gaaiafebs modificirebul bitums.  
polimeruli danamatebis  aRnagobisa da Semadgenlobis mixedviT ganixileba 
asfaltobetonis modificirebis ori meqanizmi: I – polimeruli danamatebis uSualod 
bitumSi Sereva  da II - rodesac danamatebi axdens struqturis armirebas. pirveli 
SemTxvevisgan gansxvavebiT meoreSi ar xdeba komponentebis qimiuri urTierTqmedeba. 
SemdgomSi ganxilulia asfaltobetonis polieTileniT armireba. 
Tbili asfaltobetonis gamocdis Sedegebis magaliTze ganixileba 
asfaltobetonis meqanikur maxasiaTeblebze polimeruli danamatebis gavlena. Tbili 
asfaltobetoni miiReba 70% qviSis, 23% mineraluri fxvnilisa da 7% БНД 130/200 
markis bitumis narevis(narevSi komponentebis Semadgenloba miTiTebulia masuri 
wilebiT) datkepniT. danamatebi romelTa meSveobiTac xdeba armireba warmoadgenen 
dabali simkvrivis meoradi polieTilenis wkirebs. maTi zomebia: sigrZe 5 – 40mm da 
sigane 0.5 – 3.0mm. modificirebisas ganixileba Semdegi sakiTxebi: 
1) armirebis elementebis racionaluri zomebisa da narevSi maTi optimaluri 
Semadgenlobis gansazRvra; 
2) modificirebuli narevis damzadebis reJimis SerCeva; 
3) simtkicisa da deformaciis maCveneblebze polimeruli danamatebis gavlena(es 
maCveneblebi gansazRvraven saeqspluatacio saimedoobas) 
dadginda, rom cxeli narevebisaTvis romlebic mzaddeba 1800C-mde 
temperaturebze zemoaRniSnuli meTodiT modificireba ar gamodgeba. polieTileni 




dnobis temperatura, arevis dros 60-80 wm-is gasvlis Semdeg praqtikulad mTlianad 
dneba da Zlieri meqanikuri zemoqmedebis Sedegad mcire nawilakebis saxiT nawildeba 
narevSi. am dros narevSi ar warmoiqmneba saWiro armirebuli struqtura. 
polieTilenis dnobis xarisxis 30-40%-iT Semcireba SesaZlebelia misi amrevSi 
yofnis drois 20-25w-mde SezRudviTa(anu ZiriTadi komponentebis sawyisi Serevis 
Semdeg moxdes polieTilenis miwodeba) da arevis temperaturis 1500C-mde SemcirebiT. 
cxadia, rom praqtikaSi aseTi mkacri pirobebis mqone teqnikuri procesi rTulad 
realizebadia. amis garda, sawarmoo pirobebSi damzadebuli narevebis porciebi 
laboratoriaSi damzadebuls mkveTrad aRemateba, amis gamo narevi araeTgvarovani iqneba. 
polieTilenis dnobis intensivoba 120-1250C temperaturaze mkveTrad mcirdeba. 
magaliTad 2mm diametris mqone CanarTebis masa mcirdeba 10-20%-iT, rac savsebiT 
dasaSvebia. amgvarad polieTileniT armireba SeiZleba rekomendirebili iqnas mxolod 
Tbili asfaltobetonebisaTvis. 
rogorc cnobilia, CanarTebs romelTa meSveobiTac xdeba armireba unda hqondeT 
asfaltobetonTan kargi adheziuri kvSiri, winaaRmdeg SemTxvevaSi maT SeiZleba 
uaryofiTi gavlena iqonion. adheziuri kavSiris gansazRvra xdeba Semdegi cdiT: 
asfaltobetonis nimuSis(romlis diametri D 50mm-ia) centrSi Capresilia 
polieTilenis wkiri. cdis msvlelobisas saxvadasxva temperaturebze xdeba wkiris 
amoZroba da ganisazRvreba Zala romlisc 
saWiroa wkiris amosZrobad. miRebuli monacemebis 
safuZvelze xdeba Zvris adheziuri simtkicis 
gansazRvra Semdegi formuliT:   sadac 
 - wkiris amosaZrobad saWiro Zalaa;  – 
wkiris diametri da  - wkiris sigrZe. 
cdebiT dgindeba, rom im SemTxvevaSi rodesac 
wkiri Capresilia 1250C temperaturaze Zvris 
adheziuri simtkicie normalur temperaturaze 
Seadgens 0.8-1.0 mpa-s, rac mniSvnelovnad aRematebaAmaqsimalur daZabulobebs romelebic 
SesaZlebelia warmoiqmnas sistemis(CanarTi-polieTileni da matrica-asfaltobetoni) 
gayofis sazRvarze sagzao samosis muSaobis pirobebSi.  dabal  temperaturaze  




Semcirebas rac imis maCvenebelia, rom bitum-polimeris kompoziciis sasazRvre fenaSi 
sustdeba fiziko-qimiuri urTierTqmedeba. aRniSnulis safuZvelze dadgenilia 
modificirebis temperaturis qveda zRvari - 1100C. asfaltobetonis 
formirebis(modificirebis) temperaturaze adheziuri simtkicis damokidebuleba, 
nimuSis 200C temperaturaze gamocdis 
dros naCvenebia nax #2-ze. 
1250C-ze damzadebuli nimuSebis 
sxvadasxva temperaturebze gamocdis 
Sedegebis mixedviT(nax #3) rRvevis 
xasiaTi koheziuria. polieTilenis 
zedapirze SeiniSneba bitumis narCenebi, 
rac asfaltobetonTan karg 
SeWidulobaze metyvelebs. 
Semdegomi kvlevebisaTvis 
gamoyenebulia armirebuli asfaltobetonis nimuSebi. nimuSebis narevi mzaddeba 120-
1250C temperaturaze komponentebis areviT 60wm ganmavlobaSi.  SemdgomSi narevi 
itkepneba presformaSi 40mpa wneviT 3wT-is 
xangrZlivobiT. miRebuli nimuSebi mzad aris 
cdis Casatareblad mas Semdeg rac  gaCerdeba 
200C temperaturaze 24 saaTT. 
kumSvaze gamocdis Sedegebis mixedviT 
SesaZlebelia aRiniSnos, rom armirebis 
saukeTeso efeqti miiReba maSin rodesac 
modificirebisaTvis gamoyenebulia 10-15 mm 
sigrZis wkirebi nax #4. 
modifikatoris Semcvelobis gazrdiT 
matulobs asfaltobetonis simtkice kumSvaze. amasTan dadginda, rom rodesac misi 
masuri wili aRemateba 5%-s uaresdeba narevis tkepnadoba 80-900C temperaturaze. am 






cdebiT dadginda, rom polieTilenis maRali Semcvelobis dros asfaltobetonis 
narevis teqnologiurobis uzrunvelyofa SesaZlebelia bitumSemkvrelis Semcvelobis 1-
2%-iT gazrdiT. amasTan asfaltobetonis simtkicis maxasiaTeblebi inarCuneben zrdis 
tendencias.  ekonomiukuri  faqtoris  gaTvaliswinebiT  saWiroa  modifikatoris 
masuri  
wilis SezRudva 2-3%-is farglebSi, amasTan 200C temperaturaze simtkicis zRvari 
kumSvaze izrdeba 20-25%-iT da 25-35%-iT 500C temperaturaze. am dros nimuSis 




nax #4 armirebuli asfaltobetonis kumSvaze simtkicis zRvris damokidebuleba 
polieTilenis CanarTebis geometriul zomebze. rodesac 1-polieTilenis masuri 
wili aris 2% da 2-polieTilenis masuri wili aris 4%. 
a) wkiris sigrzeze l damikidebuleba, rodesac diametri d=1mm. 
b) wkiris diametrze d damokidebuleba, rodesac sigrZe l=1mm. 
 
rogorc zemoT iyo naxsenebi polieTileniT bitumis modificirebisas xdeba 
bitumis gaxisteba da misi siblantis mkveTri gazrda, aseve xdeba misi elastiurobis 
gauareseba. am uaryofiTi Tvisebebis gaumjobeseba SesaZlebelia polieTilenisa da 
lateqsis (Butonal NS 104) minimaluri raodenobis SereviT, an Termoelatoplastis 
damatebiT. komponentebis ukeTesi TavsebadobisaTvis da bitumpolimeruli sistemis 
sixistis Sesamcireblad gamoiyeneba agreTve navTobis eqstraqtebi, zeTebi da sxva 
navTobproduqtebi. 
cxrilSi naCvenebia sagzao polieTileniT, polieTileniTa da  






meoradi polieTilenis gamoyenebas aqvs bevri dadaebiT mxare: is sxva polimerul 
danamatebTan SedarebT bevrad iafia, is naklebad ganicdis daZvelebas, misi gamoyenebiT 
SesaZlebelia ekologiuri mdgomareobis gamosworeba, kerZod polieTilenis narCenebis 
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temperatura 0C  
elastiuroba % 
bitumi 90/130 
- 114 762 45 - 
polieTileniT modificirebuli bitumi 90/130 
2 65 244 56 10 
4 54 189 64 9 
6 64 159 73 10 
polieTileniTa 2% da TermoelatoplastiT2% modificirebuli bitumi 




МОДИФИЦИРОВАНИЕ АСФАЛЬТА ПОЛИЭТИЛЕНОМ 
Т. Папуашвили, З. Меладзе, П. Надирашвили, Т. Meканаришвили 
Резюме 
 
В развитых страна активно исследуются полимерные добавки, используемые для 
улучшения качества асфальта. Одним из перспективных направлений является изучение 
вопросов улучшения физико - механических свойств асфальта при помощи применения 
полилеофинов. Как показывают исследования использование полилеофинов (к ним 
относится полиэтилен) даёт значительный эффект. Из полиэтилена изготавливают: трубы, 
упаковочные материалы, пакеты, бутылки, коробки, электроизоляционные материалы и т.д.. 
Вторичной переработки пластмасс в Грузии не происходит, они наносят ущерб окружающей 
среде и ухудшают экологическую ситуацию. Применением эти отходов возможна 




MODIFICATION OF ASPHALT BY POLYETHYLENE 
T. Papuashvili, Z. Meladze, P. Nadirashvili, T. Mekanarishvili 
Summary 
 
 In the developed countries actively are carried out the researches to improve the quality of 
asphalt by application of polymeric additives. One of the perspective directions is presented by 
study of issues of improvement of asphalt physic - mechanical properties by application 
polylephines . As studies show the application of polyleophines (to that belongs polyethylene) gives 
a significant effect. From the polyethylene are manufactured: pipes, packaging materials, bags, 
bottles, boxes, electric insulating material, etc. In Georgia is not processed the plastic, they are 
damaged the environment and worsen environmental. Due the application of this waste is possible 
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wrewiris proeqciuli arsi 
n. nikvaSvili, i. xatiskaci 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. 77, 0175, Tbilisi)  
 
reziume: naCvenebia, rom wrewirebi proeqciuli TvalsazrisiT warmoadgenen meore rigis 
wirebs, romlebic gansazRvraven gansxvavebul polaritetebs da arasakuTriv  wrfeze 
amyareben erT absolutur involucias. ganxilulia meore rigis wirTa sxva 
simravleebic, romlebic sibrtyis sakuTriv wrfeze erT involucias amyareben anu 
iqcevian ise, rogorc wrewirebi iqcevian arasakuTriv wrfis mimarT. amitom aRniSnuli 
simravleebis meore rigis wirebs proeqciuli TvalsazrisiT SeiZleba “wrewirebi” 
vuwodoT, xolo maTi saSualebiT warmoebul agebebs – “metruli agebebi”.  
sakvanZo sityvebi: absoluturi (orTogonaluri) involucia; meore rigis wirTa kona; 
arasakuTrivi wrfe; cikluri wertilebi.   
 
wrewiris proeqciuli arsis gamosarkvevad ganvixiloT α sibrtyeze mocemuli  
wrewiri, romlis centria O1 wertili (sur. 1). am wrewiris SeuRlebuli a1⊥b1, c1⊥d1, 
⋯ diametrebis wyvilebiT arasakuTriv wrfeze 
gegmildeba orTogonaluri (absoluturi) 
involucia. wrewiris O1 centri warmoadgens 
arasakuTrivi wrfis poluss  wrewiris mimarT, 
radgan yoveli diametri, magaliTad C1D1, Tavisi 
C1 da D1 boloebiT harmoniulad hyofs O1,  
wertilTa wyvils. amave sibrtyis sxva nebismieri 
wrewiri magaliTad,  an , Tavisi 
SeuRlebuli a3⊥b3, c3⊥d3, ⋯ diametriT 






orTogonalur involucias, romelsac agegmileben  wrewiris SeuRlebuli 
diametrebi. es involucia ekuTvnis elifsur involuciebs da aqvs ori ormagi 
warmosaxviTi wertili. amitom, proeqciuli TvalsazrisiT, evklides sibrtyis yvela 
wrewiri  SeiZleba davaxasiaToT rogorc arasakuTrivi wrfis absoluturi involuciis 
warmosaxviT ormag (ciklur) wertilebze gamavali meore rigis wirTa simravle. 
Semdegi debuleba wrewiris am Tvisebis proeqciul ganzogadebas warmoadgens: 
erT sibrtyeze mdebare da mocemul A da B wertilze gamavali meore rigis wirTa 
simravle (wirTa kona) AB wrfeze amyarebs erT involucias. 
vTqvaT, α sibrtyeze mocemulia ρ wrfis nebismieri A da B wertili (sur. 2). p 
wrfeze aramdebare C1,D1,E1 da C2,D2,E2, ⋯ sameulebi A 
da B wertilebTan erTad Seadgenen xuTeulebs, 
romlebic gansazRvraven A da B wertilebze gamaval 
, , ⋯ meore rigis wirTa konas. es wirebi α 
sibrtyeze daamyareben garkveul τ1, τ2, ⋯ 
polaritetebs, romlebic p(AB) wrfeze gansazRvraven 
i1, i2, ⋯ involuciebs. cxadia, es involuciebi 
SeuTavsdebian erTmaneTs, radgan maT saerTo ori 
ormagi A da B wertili aqvT. amaSi advilad 
davrwmundebiT, Tu avagebT , , ⋯ konikebiT damyarebul τ1, τ2, ⋯ polaritetebSi p 
wrfis P1, P2 polusebs. am polusebidan ,  wirebis SeuRlebuli diametrebiT p 
wrfeze gegmildeba erTi da igive involucia (sur. 2). samarTliania Sebrunebuli 
mtkicebac: p wrfeze mocemuli involucia gansazRvravs ori saerTo wertilis mqone 
meore rigis wirTa simravles (konas). kerZo SemTxvevaSi Tu p wrfis involucia 
elifsuria anu involuciis ormagi A da B wertili warmosaxviTia, konikebis simravle 
involuciis warmosaxviT ormag wertilebze gaivlis, xolo Tu p wrfe arasakuTrivia 
da masze damyarebuli involucia absoluturi, maSin konikebis simravle α sibrtyis 
ori saerTo cikluri wertilis mqone yvela wrewiris simravle iqneba. am proeqciuli 
Tvalsazrisidan gasagebi xdeba, Tu ratom ganisazRvreba wrewiri sami damoukidebeli 
wertiliT: sami namdvili da ori wrmosaxviTi cikluri wertili – sul xuTi 
elementia. zemoTqmulidan gamomdinareobs mniSvnelovani Sedegi, romlis mixedviT 
konikis ganmsazvrel elementad SesaZlebelia gamoviyenoT involucia, romelsac es 





amrigad, Tu mocemulia involucia, romelsac saZiebeli konika amyarebs p 
wrfeze, p wrfis P polusi am konikis mimarT da am konikis kuTvnili kidev erTi M 
wertili, SegviZlia avagoT am monacemebiT gansazRvruli erTaderTi konika (sur. 3). 
cnobilia, rom involuciuri homologia P centriT 
da p RerZiT saZiebel konikas Tavis Tavze asaxavs. amitom 
N wertili, romelic M wertils Seesabameba involuciur 
homologiaSi P centriT da p RerZiT, saZiebel konikas 
ekuTvnis. N wertili agebulia, rogorc am homologiis 
ormag MN wrfeze mdebare M,P,T wertilebisaTvis meoTxe 
harmoniluli wertili. amrigad, miviReT saZiebeli konikis MN qorda, romelic p 
wrfesTan aris SeuRlebulli. amitom NQ da MQ' wrfeebi, romlebic gadian p wrfis 
mocemuli involuciis Sesabamis Q da Q' wertilebze, gadaikveTebian saZiebeli konikis 
romelime A wertilze. ase SegviZlia avagoT saZiebeli konikis sxva wertilebic. 
proeqciuli TvalsazrisiT gasagebi xdeba, ratom ganisazRvreba wrewiri centriT da 
erTi namdvili wertiliT. marTlac, erTi namdvili wertili, mocemuli wrfis 
involucia (mocemul SemTxvevaSi, absoluturi involucia) da am wrfis polusi 
(romelic am SemTxvevaSi wrewiris centria), savsebiT gansazRvraven konikas, romelic 
am SemTxvevaSi wrewiri iqneba. 
amrigad, evklides sibrtyis yvela wrewiris proeqciuli arsi imaSi mdgomareobs, 
rom isini warmoadgenen meore rigis wirebs, romlebic gansazRvraven gansxvavebul 
polaritets da arasakuTriv wrfeze amyareben erT absolutur involucias. 





8. Глаголев Н.А. Проективная геометрия. Москва: Учпедгиз, 1968 г. 
9. Ефимов Н.В. Высшая геометрия. Москва: Издательство “Наука”, 1978 г. 
10. mWedliSvili e.a. gegmiluri geometria da gamosaxulebaTa meTodebi. leqciebi, 








ПРОЕКТИВНАЯ СУЩНОСТЬ ОКРУЖНОСТИ 
Н. Никвашвили, И. Хатискаци  
Резюме 
 
Показано, что окружности с проективной точки зрения являются кривыми второго 
порядка, которые определяют различные поляритеты и на несобственной прямой 
устанавливают одну абсолютную инволюцию. Pассмотрены также множества кривых 
второго порядка, которые устанавливают на собственной прямой одну инволюцию, т.е. ведут 
себя так, как окружности ведут себя относительно несобственной прямой плоскости. 
Поэтому с проективной точки зрения кривые второго порядка, принадлежащие указанному 
множеству можно назвать “окружностями”, а построения, выполненные с их помощью – 




ESSENCE OF PROJECTIVE CIRCLES 
N. Nikvashvili, I. Khatiskatsi 
Summary 
 
Is shown that the circle with the projective point of view is second order curves that define 
the different polarities on the line of infinity define one absolute involution. On the plane are also 
considered sets of second-order curves that established in its proper line one involution, i.e. behave 
as circles do relatively line of infinity. Therefore, from the point of view of projective second order 
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orTocentruli samkuTxedis zogierTi Tviseba 
g. wuleiskiri, Nn. nozaZe, T. beriZe 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. #77, 0175, Tbilisi, 
saqarTvelo) 
reziume: statiaSi ganxilulia mocemuli samkuTxedis orTocentruli samkuTxedis da 
mocemuli samkuTxedis orTocentris gansazRvra. agreTve mocemuli samkuTxedis 
orTocentruli samkuTxedis sami Tviseba, romlebic emyreba mocemuli samkuTxedis 
orTocentruli samkuTxedis erTaderTobas, wrewirSi Caxazuli samkuTxedis wveroebiT 
gansazRvruli rkalebis Teoremas da samkuTxedis orTocentris mdebareobas 
samkuTxedis gverdis mimarT. 
sakvanZo sityvebi: orTocentri, orTocentruli samkuTxedi, konfiguracia, tolgverda 
samkuTxedi, tolferda samkuTxedi, samkuTxedze Semoxazuli wrewiri. 
Sesavali 
   mocemuli samkuTxedis orTocentruli samkuTxedi ewodeba A1B1C1 samkuTxeds, 
romlis wveroebi nebismieri mocemuli ABC samkuTxedis wveroebidan mopirdapire 
gverdebze daSvebuli simaRleebis fuZeebia (nax.1). 
                          
                 nax. 15                             nax. 16                          nax. 17                                                                                               




tolgverda samkuTxedis orTocentruli samkuTxedi agreTve tolgverda 
samkuTxedia (nax.2). igive SeiZleba iTqvas tolferda samkuTxedzec (nax.3). cnobilia, 
rom samkuTxedis samive simaRle erT wertilSi gadaikveTeba. simaRleebis gadakveTis H  
wertils pirobiTad samkuTxedis orTocentri davarqvaT. 
 
ZiriTadi nawili 
ganvixiloT orTocentruli samkuTxedis ramdenime Tviseba. 
pirveli Tviseba.  mocemuli konfiguraciis farglebSi orTocentruli samkuTxedi 
AA1B1C1 mudmivia imisda miuxedavad Tu mocemuli samkuTxedis A, B da C wveroebidan 
romels miviRebT orTocentrad (nax. 4, 5 da 6). 
 
        
                      nax. 18                                        nax. 19                         nax. 20 
Mmeore Tviseba. maxvilkuTxa samkuTxedis sami wveroTi da misi simaRleebis 
gagrZelebebis am samkuTxedze Semoxazul wrewirTan gadakveTis wertilebiT 
gansazRvruli rkalebi wyvil-wyvilad tolia (nax.7). 
                  ABB1  =  ACC1                                   
es mtkicdeba Semdegnairad:  ABB2 marTkuTxa samkuTxedidan:  
 ABB1 +  BAA1 +  A1AC = 90 º              (1) 
ACC2 marTkuTxa samkuTxedidan: 
 ACC1 +  BAA1 +  A1AC = 90 º              (2) 
(1)  tolobas gamovakloT  (2)  toloba. miviRebT: 
 ABB1  _  ACC1 = 0 .    e.i.  ABB1 =  ACC1 








   analogiurad mtkicdeba, rom  
 BCC1 =  BAA1   da   CAA1 =  CBB1  
vinaidan es eqvsive kuTxe eyrdnoba erTidaigive radiusis rkalebs, maTi Sesabamisi 
rkalebic toli iqneba. e.i. 
 rAB1 =rAC1,            r BC1  =rBA1     da            rCA1 =rCB1. 
Mmesame Tviseba.  manZili mocemuli samkuTxedis orTocentridan mis nebismier gverdamde 
tolia manZilisa Sesabamisi simaRlis fuZidan am samkuTxedze Semoxazul wrewirTan 
gadakveTis wertilamde (nax.7). 
samkuTxedebi AB1B2 da AB2H tolia, radgan AB2 gverdi saerTo aqvT. B1AB2  = 
HAB2,  rogorc  tol  rkalebze dayrdnobili kuTxeebi. e. i.   HB2 =B1B2.  




Kmocemuli samkuTxedis Sesabamisi orTocentruli samkuTxedis agebis da orTocentris 
povnis wesebis codna saSualebas gvaZlevs gamoviyenoT isini orTocentruli 
samkuTxedis ramodenime Teoremis SeswavlaSi. Ees Tvisebebi ki praqtikulad SeiZleba 
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НЕКОТОРЫЕ СВОЙСТВА ОРТОЦЕНТРИЧЕСКОГО ТРЕУГОЛЬНИКА 
 Г. Цулейскири, Н. Нозадзе, Т. Беридзе 
Резюме 
   Знание правил построения ортоцентрического треугольника для данного 
пройзвольного треугольника дает возможность их применения в изучении, доказательстве и 
применении в дальнейшем теорем для ортоцентрического треугольника. Их также можно 
использовать при решении некоторых  задач и нахождении новых путей доказательства 




SOME PROPERTIES OF THE ORTHOCENTRIC TRIANGLE 
G. Tsuleiskiri, N. Nozadze, T. Beridze 
Summary 
 In this article is considered the definition of given triangle’s orthocentric triangle and of 
given triangle’s orthocenter. Also are stated three properties of given triangle’s orthocentric triangle 
that are grounded on the uniqueness of given triangle’s orthocentric triangle, theorem of inscribed 









                  GTU                                   TRANSPORT  AND                                №85 
Transport  and  Mechanical           №1 (26)                     2013          Department’s of  Scientific 
   Engineering Department                                                                        and Research Centre 
               www.gtu.ge                          MACHINEBUILDING                    PRINT  MEDIA 
                                                                          T: 68-82 
УДК 621.923 
К ВОПРОСУ ДИНАМИЧЕСКОГО СИНТЕЗА  
ДВУХКООРДИНАТНОЙ СЛЕДЯЩЕЙ СИСТЕМЫ 
Мчедлишвили Т.Ф., Зубиашвили Г.М., Амколадзе Х.М., 
Капанадзе Т.В., Алексидзе Б.А. 
(Грузинский технический университет, ул. М. Костава 77, 
0175, Тбилиси, Грузия) 
 
Резюме: В предшествующих работах рассмотрены вопросы построения математических 
моделей динамики двухкоординатной гидромеханической следящей системы копировального 
станка. Рассмотрены вопросы построения аппроксимационных линеаризованных 
стационарных моделей, в общей форме сформулированы принципиальные подходы к 
дальнейшим динамических исследованием и получены передаточные функций, с использованием 
которых в настоящей работе рассматриваются задачи параметрического синтеза и введения 
условия устойчивости в синтезируемую систему. 
Ключевые слова: двухкоординатная система, модель динамики, параметрический синтез, 
условие устойчивости, характеристики мнимых частот. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
В работах [1-5] рассмотрены вопросы построения математических моделей 
исследуемой следящей системы, сформулирована обобщенная последовательность 
расчетных исследований, получены выражения передаточных функций. В настоящей работе 
решается задача параметрического синтеза исследуемой системы по заданным переходным 
процессам. 
Полная передаточная функция исследуемой системы, приведенная в работе [5], в 
развернутой форме будет иметь вид: 




















































C  . 
Здесь же отметим, что в связи с тем, что представленная работа является прямым 
продолжением работ [1-5] для краткости изложения предлагаемого материала все условные 
обозначения и их определения будем считать заимствованными из указанных работ. 






























a  ; 










a  ; 










a  ; 










a  ; 










a  ; 










a  ; 










a  ; 
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a  ; 
          тшкгг aaa 45
*
9  ; 
          тшкгтшкгг aaaaa 3544
*
8  ; 
          тшкгтшкгтшкгг aaaaaaa 253443
*




          тшкгтшкгтшкгтшкгг aaaaaaaaa 15443342
*
6  ; 
         тшкгтшкгтшкгтшкгтшкгг aaaaaaaaaaa 0514233241
*
5   
         тшкгтшкгтшкгтшкгтшoккг aaaaaaaaaaa 0413223*14*
*
4  ; 
          тшкгтшкгтшкгтшoккг aaaaaaaaa 03122*13*
*
3  ; 
          тшкгтшкгтшoккг aaaaaaa 022*12*
*
2  ; 
          тшкгтшкгтшoккг aaaaaaa 0*00*11*
*
1  ; 
          кгoВкбтшкгг bСCaaa  0*
*
0 . 
Последующая задача связана с параметрическим синтезом с использованием 
выражения (1), где в качестве варьируемых выбираем параметры vk  и лсb , представляющие 
собой коэффициент усиления по скорости и коэффициент демпфирования в уравнении 
гидравлической части исследуемой системы. 
Для решения поставленной задачи параметрического синтеза согласно метода синтеза 
по заданным переходным процессам записываем исходное равенство координат в виде 
)()()()( 0 sxsxCsWsW ржржкбкгтш  ,                                                  (3) 
где )(sxрж изображение желаемой координаты – переходной кривой )(tx p , реализуемой 













.                           (4) 
 Здесь: 
              кpxкprкгvs cmbmsasB 
5
2)( ; 
             кжкжкжv CksbksmksB 
2
1 )( ; 
             sCsCsbmsmsB кккккpx 
224 )()( . 
Преобразовывая равенство (4), получаем: 
])()()()[()1()()]([ лсpxкvqvржкбmшvккv bsBksBsBsxCsWsAkK  .             (5) 
Или: 
                              лсpxржкбvvржкбкгкv bsBsxCksBsxCskK )()()1()]()()1()([ 1  
0)]()()1()()([ 1  sBsxCsWsA vржкбтшv .                                                         (6) 
В укрупненной форме записываем: 





)()()()1()( 11 sWksxsBCs кгкvржvкб  ;                                          (8) 
)()()1()(2 sxsBCs ржpxкб  ;                                                           (9) 
)()()1()()()(0 sxsBCsWsAs ржvкбкг   .                                   (10) 
Вводим в рассмотрением мнимые частоты  j  и весовые коэффициенты m и 
рассматриваем систему условных уравнений [6] 
),(),(),( 021 mmлcmvmvлmm zbzkz    ,                              (11) 
,,3,2,1 . 
Значения для v  и m рассчитываем согласной зависимостей, приведенных в работе 7. 
Полученную таким образом систему условных уравнений обрабатываем по методу 












1 DkDbD vлс  ,                                                       (13) 
где: 










mvD   









mvD  ; 









mvD  ; 
  )1(2
)2(











mvD  ; 









mvD  . 
Согласно полученной расчетной системы нормальных уравнений определяем 
искомые параметры лсb  и лсk . 
Здесь же отметим, что с использованием полученных зависимостей  в качестве 
варьируемых вполне могут быть выбраны также и параметры kb  и шb  в «чисто 
механических» динамических звеньях. 
Для реализации процедуры введения условия устойчивости в исследуемую систему 






В видy того, что имеем дело с характеристическим уравнением 9-ой степени для 
анализа устойчивости воспользуемся известной методикой анализа динамической 
устойчивости непрерывных стационарных систем, в частности изложенной в работе [8]. 
Согласно указанной методики вводят в рассмотрение вспомогательные параметры c , 
образуемые четверками рядом стоящих коэффициентов многочлена (2), которые выражаются 
зависимости: 
121  iiiii aaaa ,  2,2  ni .                                            (14) 
Для нашего случая будем иметь: 
21301 гггг aaaa ;   32412 гггг aaaa ; 
                                               43523 гггг aaaa ;   54634 гггг aaaa ; 
                                               65745 гггг aaaa ;   76856 гггг aaaa ; 
                                               87967 гггг aaaa . 
Для устойчивости исследуемой системы достаточно, чтобы выполнялись равенства: 
465,0*  i ,   2,1  ni ;                                              (15) 
89,0**1    ii , 3  ,1  ni ;                                       (16) 
121   iii  , 4  ,1  ni ;                                            (17) 
)1)(1( 11   iii  ,  3  ,2  ni .                                     (18) 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
На основе проведенных исследований построены математические зависимости, 
необходимые для интегрального приближения регулируемого процесса к желаемому, а 
также и для введения условия динамической устойчивости синтезируемой системы. 
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orkoodinatiani moTvalTvale sistemis 
dinamikuri sinTezis sakiTxis Sesaxeb 
T. mWedliSvili, g. zubiaSvili, z. amyolaZe, 
T. kapanaZe, b. aleqsiZe 
reziume 
winamorbed naSromebSi ganxilulia makopirebuli Carxis orkoordinatiani 
hidromeqanikuri moTvalTvale sistemis dinamikis maTematikuri modelebis agebis 
sakiTxebi. ganxilulia aproqsimaciuli gawrfivebuli stacionaruli modelebis agebis 
sakiTxebi da zogadi formiT Camoyalibebulia principialuri midgomebi Semdgomi 
dinamikuri kvlevebisadmi. miRebulia gadamcemi funqciebi, romelTa gamoyenebiT 
warmodgenil naSromSi ganixileba parametruli sinTezisa da mdgradobis Semotanis 
amocanebi sinTezirebad sistemaSi. 
ON ISSUE OF DYNAMIC SYNTHESIS OF TWO-AXIS FOLLOW-UP 
SYSTEM 
Mchedlishvili T.F., Zubiashvili G.M., Amkoladze Kh.M., 
Kapanadze T.V., Aleksidze B.A.  
Abstract 
In the previous works are considered the issues of copier machine tool hydro mechanical 
two-coordinate follow-up system’s mathematical models dynamics construction. Are considered the 
issues of the approximation linearized stationary models construction in general terms, are 
formulated the basic approaches to further dynamic studies and are received transfer functions, with 
application of that in the present work are considered the parametric synthesis tasks and 
introduction of stability conditions in the synthesized system. 
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saavtomobilo parkis racionaluri formireba 
sakanonmdeblo bazis srulyofiT 
v. xaritonaSvili, m. xvedeliZe 
 (saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, kostavas 77,  
Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume:  mocemulia sagadasaxado kodeqsSi avtomobilebis importis dabegvris 
dazustebisa da Sesabamisi cvlilebebisa da damatebebis Setanis rekomendacia, rac xels 
Seuwyobs qveyanaSi momxmarebelTa uflebebis dacvas, saavtomobilo parkis racionaluri 
formirebis procesis daCqarebas, moZraobisa da ekologiuri usafrTxoebis 
gaTvaliswinebiT. 
sakvanZo sityvebi: avtomobili, sabaJo gadasaxadi, saeqspluataciod vargisobis vada. 
 
Sesavali 
    Semosavlebis dabali donis miuxedavad avtosatransporto (as) saSualebebis 
raodenoba izrdeba evropis qveynebidan eqspluataciaSi namyofi as saSualebebis 
importiT. amave dros, saqarTvelos saavtomobilo transportis parkis struqtura da 
as saSualebebis saeqspluatacio Tvisebebi srulad ver uzrunvelyofs momxmarebelTa 
uflebebis dacvas. amitom, saavtomobilo parkis zrdasTan erTad mcirdeba usafr-
Txoebis (sagzao moZraobisa da ekologiuri) maCveneblebi. uaxloes momavalSi es 
problema ufro gaRrmavdeba da mas daemateba as saSualebebis utilizaciis problemac. 
amJamad, qveyanaSi arsebuli normatiuli baza ar aris srulyofili da rac mTavaria igi 
ar emyareba mecnierulad dasabuTebul kvlevis Sedegebs, ris gamoc igi ver 
uzrunvelyofs saavtomobilo transportis parkis racionalurad ganviTarebis marTvas 






    sayovelTaod cnobilia sakanonmdeblo teqnikis principebi: kanonis stili unda 
iyos martivi da zusti; cnebebi unda iyos naTeli raTa gansxvavebuli individualuri 
ganmartebebisaTvis rac SeiZleba mcire SesaZlebloba darCes; kanonebi unda Semoifarg-
lon realobiT; kanonebi, upirveles yovlisa, unda iyos Rrmad gaazrebuli da 
praqtikuli sargeblobis momtani; dasabegri miznobrivi tarifi unda iyos dasabuTe-
buli da gaaCndes pirdapiri damokidebuleba realur RirebulebasTan. kanoni ar unda 
arRvevdes saganTa bunebas, ZiriTadi azrisa da samarTlianobis SegrZnebas, vinaidan 
susti, usargeblo da usamarTlo kanoni saxels utexs mTlianad sakanonmndeblo 
sistemas da warmoadgenen saxelmwifos winaaRmdeg mimarTul naRms [2].  
   saqarTvelos sagadasaxado kodeqsis 188-e muxlis mixedviT msubuqi av-
tomobilebis importi ibegreba aqcizuri ganakveTebiT ,,Zravas moculobasa” da 
avtomobilis saeqspluataciod vargisobis Sesabamisi koeficientebis namravliT. 
kodeqsSi gamoyenebulia araswori termini ,,Zravis moculoba”, ris gamoc aRniSnuli 
kanonis norma Seusrulebadia [3]. 
   rogorc cnobilia sxeulis moculoba ganisazRvreba gamosaxulebiT (cxrilSi 
formula formuliT 1). avtomobilis teqnikur parametrs warmoadgens ara ,,Zravas 
moculoba” (rogorc sagadasaxado kodeqsSia), aramed Zravas cilindrebis muSa 
moculoba” (litraJi), romelic ganisazRvreba yvela cilindrebis muSa moculobebis 
gadamravlebiT cilindrebis raodenobaze da izomeba litrebSi an dm3-Si. cilindris 
muSa moculoba ki aris dguSis zeda mkvdari wertilidan qveda mkvdar wertilamde 
sivrcis moculoba. Zravas cilindrebis muSa moculoba ganisazRvreba gamosaxulebiT 
(cxrilSi formula formuliT 2). 
    formulebidan (1) da (2) aSkarad Cans, rom sagadasaxado kodeqsSi arasworad 
aris gamoyenuli arsebiTi mniSvnelobis mqone termini “Zravas moculoba”, ris gamoc 
kodeqsis normas ar gaaCnia iuridili Zala.  
    dausabuTebelia gadasaxadebis odenobis Semcireba avtomobilis saeqsplataciod 
vargisobis Semcirebis Sesabamisad, radgan aseTi gadasaxadebi stimuls aZlevs 
mflobelebs 6 welze meti saeqsplataciod vargisobis as saSualebebis SeZenasa da 
eqspluataciaze, rac amuxruWebs qveynis saavtomobilo parkis racionaluri formirebis 
process. rogorc analizi gviCvenebs, aRniSnuli kodeqsiT axali avtomobilisaTvis misi 
saeqspluataciod vargisobis Sesabamisi aqscizis ganakveTis koeficienti mniSvnelovnad 
metia, vidre eqspluataciaSi namyofi avtomobilisa. sagadasaxado kodeqsiT gadasaxadi  
 
 
Seadgens Zravas muSa moculobis erT sm3-ze 0,5-dan 1,5-mde lars. mocemuli vargisobis 
vadis msubuqi as saSualebis gadasaxadis Tanxa SeiZleba gamoisaxos gamosaxulebiT 
(cxrilSi formula formuliT 3).     
nax-ze mocemulia msubuqi avtomobilis (2245 sm3 Zravas muSa moculobiT) 
dabegvris koeficientsa k  da gadasaxadis G  damokidebuleba eqspluataciaSi yofnis 
drosTan, anu saeqspluataciod vargisobis vadasTan.  
                                                          cxrili   
# Fformula aRniSvnebi 
1 lbavs   
 










                  
D _ cilindris diametri (mm); hS dguSis svla 
(mm); i cilindrebis ricxvi. 
3 vkG tt                  
 
 
v _aris as saSualebis Zravas muSa moculoba; 
tk saeqspluataciod vargisobis vadis (weli) 
koeficienti; it eqspluataciaSi yofnis dro 
(weli); ....3,2,1 mi   














nax. msubuqi avtomobilis 2445( v  sm3) dabegvris k  
koeficientisa da G  gadasaxadis (lari) damokidebuleba 




    rogorc nax-dan Cans, gadasaxadis mrudebi ar emorCileba araviTar 
kanonzomierebas. magaliTad, 1 wlamde eqspluataciaSi namyofi avtomobilis gadasaxadi 
Seadgens 3400 lars, xolo eqspluataciaSi 12 wels namyofi avtomobilze gadadasxadi 
daaxloebiT 7-jer naklebia da Seadgens 500 lars, anu gauaresebuli teqnikuri 
parametrebis mqone avtomobilze gadasaxadi 7-jer naklebia vidre ukeTesi teqnikuri 
parametrebis avtomobilze. dadgenili gadasaxadi ewinaaRmdegeba saqarTveloSi 
saavtomobilo transportis ganviTarebis politikas, kerZod, misi efeqturobis gazrdas 
moZraobisa da ekologiuri usafrTxoebis gaTvaliswinebiT Tanamedrove moTxovnebis 
Sesabamisi parkis racionaluri formirebis procesis xelSewyobiT. ufro metic, 
dadgenili gadasaxadi stimuls aZlevs mflobelebs SeiZinon sazRvargareTis qveynebSi 
eqspluataciaSi xangrZlivad namyofi, Semcirebuli saeqspluatacio-teqnikuri 
maxasiaTeblebis mqone as saSualebebi da Semoitanon saqarTveloSi, rac cxadia xels 
uwyobs ucxo qveynebSi usafrTxoebis problemebis gadawyvetas, xolo saqarTveloSi 
ukve arsebuli problemis ufro gaRrmavebas. garda imisa, rom sagadasaxado kodeqsis 
aRniSnuli normebi ewinaaRmdegeba saavtomobilo transportis ganviTarebis saxelmwifo 
politikas, amave dros, nacvlad imisa, rom saqarTvelo TandaTan miuaxlovdes evropis 
Tanamegobrobis qveynebis usafrTxoebis normativebs, sagadasaxado kodeqsis arsebuli 
normebi ufro metad aSorebs saqarTvelos am normativebisagan.    
    miuxedavad imisa, rom uwyvetad mimdinareobs kostruqciis srulyofa, rac 
mimarTulia avtomobilis saimedoobis gazrdaze da saeqspluatacio danaxarjebis 
Semcirebaze, avtomobilis teqnikuri maxasiaTeblebis mniSvneloba mcirdeba misi 
saeqspluataciod gamosadegobis vadis (ganarbenis km, an weli) mixedviT da ukeTesi 
maxasiaTeblebi gaaCnia axal avtomobils.  
    eqspluataciis procesSi avtomobilis teqnikuri mdgomareobis parametrebis 
cvlileba xasiaTdeba lorencis klasikuri mrudiT, romelsac gaaCnia ori gardamavali 
– mimuSavebis da progresuli cveTis periodi, es ukanaskneli ki iwyeba avtomobilis 
saeqspluataciod vargisobis dadgenili vadis bolo periodSi. amitom cxadia, rom 
avtomobilis importze gadasaxadic unda izrdebodes avtomobilis saeqspluataciod 
vargisobis vadis Semcirebis Sesabamisad. 
daskvna 
    avtomobilebis importis dabegvra moiTxovs dazustebas da Sesabamisi 






marebelTa uflebebis dacvas, saavtomobilo parkis racionaluri formirebis procesis 
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OF MOTOR TRANSPORT IMPROVEMENT OF LEGISLATIVE BASE 
V. Kharitonashvili, M.Khvedelidze 
Summary 
    On the basis of the analysis of legislative norms it is recommended to specify the customs 
duties for import of cars by introduction of corresponding changes that will provide protection of the 
rights of potrebytel and acceleration rational formation of park of motor transport taking into account 




РАЦИОНАЛЬНОЕ ФОРМИРОВАНИЕ АВТОМОБИЛЬНОГО ПАРКА 
УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕМ ЗАКОНОДАТЕЛЬНОЙ БАЗЫ  
В. Харитонашвили, М. Хведелидзе  
Резюме 
Даны рекомендации по уточнению налогообложения автомобильного импорта и 
внесения соответствующих изменений и дополнений в налоговый кодекс, что будет 
способствовать защите прав потребителей в нашей стране, ускорению процесса 
рационального формирования автомобильного парка с учётом безопасности движения и 
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avtomobilis umtyuneblobis statistikuri prognozirebis 
meTodis damuSaveba 
i. zakutaSvili, v. lekiaSvili, g. mardaleiSvili 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti. m. kostavas q. #77, 0175, Tbilisi, 
saqarTvelo) 
 
reziume:   saavtomobilo teqnikis rTuli sistemebis da meqanizmebis teqnikuri 
mdgomareobis cvlilebebis kanonzomierebebis safuZvelze prognozirebis ama Tu im 
meTodis SerCeva damokidebulia saimedoobis sasurveli donis SenarCunebaze, rac 
mraval faqtorzea damokidebuli. yvela SemTxvevaSi mTavar kriteriums warmoadgens 
teqnikuri mdgomareobis parametrebis mniSvneloba, romlebic normatiul maCveneblebTan 
SesabamisobaSi unda imyofebodnen.  ZiriTadad gamokveTilia ori mimarTuleba. 
prognozireba parametris saSualo statistikuri cvlilebebis mixedviT da teqnikuri 
mdgomareobis parametris eqspluataciaSi faqtiuri realizaciis Sedegebis mixedviT.  es 
ukanaskneli moicavs statistikis saSualebebis da meTodebis gamoyenebas. imis da 
mixedviT, Tu rogor saprognozo obieqtTan gvaqvs saqme, orive aRniSnuli meTodi erTi-
meores avseben da erTmaneTs ar gamoricxaven. 
sakvanZo sityvebi: teqnikuri mdgomareoba, parametri, diagnostika, umtyunebloba, 




eqspluataciis procesSi avtomobilebis saimedoobis uzrunvelyofa mniSvnelovnad 
aris damokidebuli misi ZiriTadi sistemebisa da meqanizmebis teqnikuri mdgomareobis 
mudmiv kontrolze,  mtyunebebisa da uwesivrobebis droulad gamovlenasa da 





mdgomareobis prognozireba. Tanamedrove avtomobilebisTvis es gamoixateba 
diagnostikis Teoriuli safuZvlebisa da damuSavebuli meTodebis praqtikuli 
realizaciiT. mizani da mizezebi, romlebiTac ganpirebebulia dasaxuli amocana 
efeqtianobis gazrdis TvalsazrisiT, moiTxoven Camoyalibebuli da dasabuTebul 
kriteriumebis SerCevas.  aseT kriteriumebs warmoadgenen, erTis mxriv umtyuneblobisa 
da xangamZleobis maCveneblebis optimizireba, meores mxriv - diagnostirebisa da 
mtyunebaTa aRmofxvris kuTxiT xarjebis minimizireba. 
 sakiTxisadmi aseTi midgoma gamarTlebuli da mizanSewonilia imiTac, rom 
eqspluataciis procesSi moZravi Semadgenlobis teqnikuri mdgomareobis saTanado 
doneze uzrunvelyofa dakavSirebulia materialur da SromiT danaxarjebTan, romelTa 
sidide  xSirad aWarbebs maTi SeZenis xarjebs, amitom teqnikuri eqspluataciis 
meTodebisa da formebis gaumjobeseba mimarTulia aRniSnuli danaxarjebi Semcirebisaken 




rogorc cnobilia, prognozirebis procesi gulisxmobs elementis, detalis da 
mTliani meqanizmis mdgomareobis parametris cvlilebisa da mtyunebis albaTobis 
gamovlenas. 
imis gamo, rom teqnikuri mdgomareobis parametris cvlilebas intensiuri xasiaTi 
aqvs, prognozirebis Sedegic albaTobis xasiaTisaa, amitom am Sedegebis mixedviT 
daskvnis gakeTeba unda moxdes garkveuli kriteriumebiT: elementis maqsimaluri 
resursi, mtyunebis minimaluri albaToba, mocdenis minimizireba, maqsimaluri mzadyofna 
da sxva. erTi romelime kriteriumis gamoyeneba gaaumjobesebs romelime teqnikur 
maCvenebels da Seamcirebs meores. aseT situaciaSi mizanSewonilia gamoyenebuli iqnas 
erTi universaluri kriteriumi, aseTs warmoadgens ekonomikuri kriteriumi- xarjebis 
minimumi namuSevris (garbenis erTeulze). 
aRniSnulidan gamomdinare mizanSewonilia amocanis dasmisas daculi iyos Semdegi 
logikuri Tanmimdevroba: 
• saprognozo parametrebis optimizirebis miznobrivi funqciis Sedgena; 





• elementis mdgomareobis parametris cvlilebis maxasiaTeblebis mixedviT 
mtyunebis albaTobis funqciisa da faqtiuri saSualo resursis gansazRvra; 
• mtyunebis diagnostikis da aRmofxvris kuTxiT xarjebis gamovlena sxvadasxva 
variantisaTvis; 
• saprognozo maCveneblis optimaluri mniSvnelobebis gansazRvra da maTi sistemaSi 
moyvana. 
miznobrivi funqciis Sedegisas yuradReba unda mieqces imas, rom saprognozod 
aRebuli iqnas ZiriTadi marTvadi maCveneblebi. aseTebs ki, rogorc iyo aRniSnuli, 
warmoadgenen parametris dasaSveb zRvrebSi cvlileba da kontrols Soris 
avtomobilebis namuSevari (garbena) 
teqnikuri mdgomaeobis prognozirebis parametris saSualo statistikuri 
cvlilebis mixedviT gamoiyeneba im SemTxvevaSi, rodesac araa cnobili elementis 
namuSevaris sidideze raime informacia warsulSi. prognozirebis sawyis monacemad aseT 
SemTxvevaSi aiReba parametris cvlilebis funqcia saSualo sidide da, miso saSualo 
kvadratuli gadaxra. parametris dasaSvebi cvlilebebis miznobrivi funqcia zogadad 
Semdegnairad gamoisaxeba: 
 
   lari/km     (1) 
 
sadac:  D aris - elementis mdgomareobis parametris dasaSvebi cvlileba; 
 - kontrols Soris saSualo garbena da misi variaciis                 
koeficienti; 
 - elementis saSualo resursi da misi variaciis koeficienti; 
-parametris zRvruli cvlilebis saSualo sidide da misi                    
variaciis koeficienti; 
  - parametris cvlilebis Z funqciis xarisxis maCvenebeli da saSualo 
kvadratuli gadaxra; 
 L  -  avtomobilis garbena eqsploataciis dawyebidan, 
 A, B, C - mtyunebebis aRmofxvris, profilaqtikuri operaciebis da kontrolis 
(diagnostikis)  saSualo xarjebi; 
VA, VB, VC  - Sesabamisi xarjebis cvlilebebis variaciis koeficientebi. 
 
 
    vinaidan mocemul gamosaxulebaSi aris uamravi cvladi sidideebi, amitom 
mizanSewonilia parametris cvlileba ganisazRvros ZiriTadi faqtorebis 
gaTvaliswinebiT: 
 
       (2)  
im pirobiT, rom 
 
  და     
 
  mocemul funqciaSi kontrolSorisi namuSevari, parametris zRvruli cvlileba 
warmodgenilia, rogorc mudmivi sidideebi, rac asaxavs profilaqtikuri operaciebis 
iZulebiT Sesrulebas. Ee. i. rodesac   . am pirobebidan gamomdinare (2) 
gamosaxuleba SeiZleba Semdegnairad gamovsaxoT: 
 






სადაც:    aris elementis mtyunebaTa raodenoba L garbenis ganmavlobaSi; 
 – elementis profilaktikuri operaciebis raodenoba igive L garbenis pirobaSi; 
 – teqnikuri mdgomareobis kontrolis (diagnostikis) raodenoba. 
 
M me-3 gamosaxulebis pirveli Sesakrebi axasiaTebs mtyunebaTa aRmofxvris xarjebs, 
meore – profilaqtikuri operaciebis Sesrulebis xarjebs, mesame – sakontrolo 
diagnostikur xarjebs. 
saTanado gardaqmnebis Semdeg miznobrivi funqcia L garbenis gazrdili 





  lari/km              (4) 
 
 
(D) =  
 
sadac:   aris elementis mtyunebis albaToba; 
(D) – elementis faqtiuri saSvalo resursi. 
 
Nnaxazze 1 mocemulia miznobrivi funqciis grafikuli inerpretacia, saidanac Cans, 















nax. 1. kuTri xarjebis cvlilebis funqcia parametris dasaSvebi cvlilebisgan 
damokidebulebiT 
 
1 – xarjebis funqcia elementis Secvlaze teqnikuri zemoqmedebis dros; 
2 – mtyunebis aRmofxvris xarjebi; 






















      aseTi variantis moZebna da gansazRvra warmoadgens umtyuneblobisa da elementis 





• prognozirebis mocemuli statistikuri meTodi saSualebas iZleva teqnikuri 
mdgomareobis parametris, cvlilebis kanonzomierebis mixedviT ganisazRvros 
avtomobilis elementis, kvanzis da agregatis umtyuneblobis done -resursi. 
• sakontrolo-diagnostikuri operaciebis Sesrulebis periodulobis dadgena 
mizanSewonili da gamarTlebulia ganxorcieldes mtyunebis aRmofxvris da 
diagnostikis Rirebulebebis xarjebis minimizirebiT, rac dakavSirebulia agreTve 
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РАЗРАБОТКА МЕТОДА  СТАТИСТИЧЕСКОГО ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 
БЕЗОТКАЗНОСТИ АВТОМОБИЛЯ 
И. Закуташвили,  В. Лекиашвили, Г. Мардалеишвили 
Резюме 
 
Разработан метод прогнозирования технического состояния элементов и узлов 





предусматривает обеспечение уровня безотказности и минимума удельных затрат 
диагностики и устранения отказов. Приведена графическая интерплетация предлагаемого 
метода. На основе результатов прогнозирования представляется возможность анализировать 







DEVELOPMENT OF VEHICLES RELIABILITY STATISTIC 
FORECASTING METHOD 




The study provides a method of forecasting the technical state of vehicle’s parts and 
components depending on the parameters of their technical conditions. The method determinates 
reliability level and the minimal specific costs of failure's diagnosis, and  reparation. The reported 
image represents a graphical interpretation of the proposed method. Based on results of forecasting 
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arasakuTriv wrfesTan dakavSirebuli polaritetis Tvisebebi 
n. nikvaSvili, i. xatiskaci 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. 77, 0175,  
Tbilisi)  
 
reziume: mocemuli polariteti sibrtyis nebismier wrfeze (maT Soris arasakuTriv  
wrfeze) amyarebs garkveul involucias. statiaSi polaritetis centris da 
diametrebis daxmarebiT gamokvleulia arasakuTriv wrfeze sxvadasxva polaritetebiT 
damyarebuli involuciebis Tvisebebi da mocemuli polaritetebis fundamentaluri 
wirebis metruli formebi. ganxilulia absoluturi (orTogonaluri) involuciis 
Tvisebebi da arasakuTrivi wrfis absoluturi involuciis miuwdomlobasTan 
dakavSirebuli siZneleebis daZlevis gzebi.    
sakvanZo sityvebi: absoluturi (orTogonaluri) involucia; meore rigis wirTa kona; 
arasakuTrivi wrfe; cikluri wertilebi.   
 
 
mocemuli polariteti sibrtyis yovel wrfeze amyarebs garkveul involucias. 
arc sibrtyis arasakuTrivi wrfea gamonaklisi. sibrtyis 
nebismier polarul gardaqmnaSi arasakuTriv wrfes 
Seesabameba sakuTrivi wertili – polaritetis centri, 
xolo arasakuTrivi wrfis wertilebs – polaritetis 
centrze gamavali polarebis simravle – polaritetis 
diametrebi. e.i. arasakuTrivi wrfis polaruli figuraa 
wrfeTa kona sakuTrivi centriT. polaritetis 





agegmileben involuciis SeuRlebul wertilTa wyvilebs. amitom arasakuTrivi wrfis 
 involuciis Tvisebebi SesaZlebelia gamovikvlioT diametris konaSi polaritetiT 
damyarebuli involuciis Tvisebebis daxmarebiT. vTqvaT, mocemuli polaritetSi 
arasakuTriv  wrfes Seesabameba polaritetis O centri (sur. 1). avagoT mocemuli 
polaritetiT damyarebuli O(a,b,c,d⋯,) diametrebis involucia da am involuciis 
mixedviT davadginoT polaritetis fundamentaluri wiris metruli forma. Tu 
SeuRlebuli diametrebis wyvilebia ,  da isini hyofen erTmaneTs , 
maSin am diametrebis involucia elifsuria, amitom  involucia arasakuTriv 
wrfezec elifsuri iqneba. e.i.  involucias ara aqvT ormagi wertilebi, rac imas 
niSnavs, rom arasakuTrivi wrfe ar kveTs mocemuli polaritetis fundamentalur wirs 
anu fundamentaluri wiri elifsia. im SemTxvevaSi, Tu a,b,c,d⋯ diametrebi ar hyofen 
erTmaneTs, arasakuTriv wrfeze miviRebT ori ormagi wertilis mqone hiperbolur 
involucias, romlis ormagi wertilebi warmoadgenen arasakuTrivi wrfis da 
fundamentaluri wiris gadakveTas. amitom polaritetis fundamentaluri wiri 
hiperbola iqneba, romelsac arasakuTriv wrfesTan ori saerTo wertili aqvs. 
polaritetis fundamentaluri wiri SeiZleba iyos warmosaxviTi. amas gavarkvevT, Tu 
gaviTvaliswinebT, rom mocemuli polariteti yovel a,b,c,d⋯ diametrze amyarebs 
involucias, romlis ormagi wertilebia diametris da fundamentaluri wiris 
gadakveTa. amitom fundamentaluri wiris warmosaxviTobis sakiTxs gavarkvevT am 
diametrze damyarebuli involuciis ormagi wertilebis mixedviT. vTqvaT, mocemuli 
polariteti arasakuTrivi wrfis  elifsuri involuciiT amyarebs romelime, 
magaliTad a, diametrze involucias SeuRlebul wertilTa   da  
wyvilebiT (sur. 1). Tu es wyvilebi hyofen erTmaneTs, maSin am diametris involucias 
ar gaaCnia ormagi wertilebi anu fundamentaluri elifsi warmosaxviTia, winaaRmdeg 
SemTxvevaSi – namdvili. 
fundamentaluri wiri SeiZleba iyos wrewiri. 
amisaTvis SeuRlebuli diametrebis  wyvilebis 
gayofis garda aucilebelia maTi 
urTierTperpendikularoba, radgan mxolod aseT 
SemTxvevaSi  wrewiris yoveli, magaliTad a, diametri 
gaivlis masTan SeuRlebuli d diametris  polusze 





aris am diametris boloebSi gavlebuli mxebebis anu d diametris perpendikularuli 
wrfeebis gadakveTis  wertili. e.i. wrewiris SeuRlebuli diametrebi 
urTierTperpendikularulia. cxadia, arasakuTrivi wrfis polusi wrewiris centri 
iqneba, radgan polusis gansazRvris Tanaxmad, igi warmoadgens meoTxe harmoniul 
wertils  wertilebisaTvis. polaritetis urTierTperpendikularuli 
diametrebis wyvilebiT O centris mqone konis wrfeebs Soris damyarebul involucias 
orTogonaluri ewodeba.  
es involucia elifsuria, radgan misi SeuRlebuli urTierTperpendikularuli 
diametrebis arc erTi wyvili erTmaneTTan SeTavsebuli ar iqneba anu diametrebis 
orTogonaluri involucia sibrtyis arasakuTriv wrfeze Tavisi orTogonaluri 
SeuRlebuli ,  ⋯ da a.S. diametrebis wyvilebiT agegmilebs elifsur 
involucias, romelsac orTogonaluri an absoluturi involucia ewodeba. swored 
absoluturi involuciis saSualebiT proeqciul geometriaSi Camoyalibebulia 
perpendikularuli wrfeebis da sxva metruli Tvisebebis mqone cnebebi. arasakuTriv 
wrfesTan dakavSirebuli polaritetis Tvisebebi SesaZleblobas gvaZlevs avagoT  
sibrtyeze proeqciuli metrika anu SevasruloT metruli geometriis agebebi 
proeqciuli geometriis CarCoebSi, riTac dasturdeba ingliseli geometris kelis 
gamonaTqvami: “proeqciuli geometria aris mTeli geometria”. SegviZlia vTqvaT, rom 
metruli Tvisebebi brtyeli figuris da sibrtyis arasakuTrivi wrfis 
urTierTdamokidebulebiT gansazRvruli proeqciuli Tvisebebia. is viTareba, rom 
arasakuTrivi wrfe miuwvdomelia, ar qmnis principul dabrkolebas. arasakuTrivi 
wrfis usasrulod Sors mdebare wertilTa mwkrivis miuwvdomlobis dasaZlevad, 
SegviZlia romelime proeqciuli gardaqmniT avsaxoT es mwkrivi sakuTriv wertilTa 
mwkrivze, an polaruli gardaqmniT avsaxoT wrfeTa konaze, romlis centri SeuTavsdeba 
polaritetis centrs, xolo wertilTa mwkrivis absoluturi involucia aisaxeba O 
konis sxivebis orTogonalur involuciaze. miviRebT sibrtyis absolutis polarul 
figuras, romelic sakuTrivi elementebisagan Sedgeba. e.i. Tu avagebT absolutis 
polarul figuras, riTac yovel amocanas SevcvliT mis oreul amocanaze, Cven 
avicilebT siZneles, romelic dakavSirebulia arasakuTrivi wrfis miuwvdomlobasTan. 
Semdeg gadavwyvitavT dasmul amocanas sakuTrivi elementebis monawileobiT da sawyis 





SevniSnavT, rom polaruli gadraqmnis Sesruleba principul siZneles ar warmoadgens: 
polarebis da polusebis ageba sakmaod martivia. 
rogor vagoT absolutis polaruli kona? 
vTqvaT,  da  SeuRlebul wertilTa wyvilia 
arasakuTrivi wrfis absolutur involuciaSi (sur. 3). 
rogorc ukve avRniSneT, wrewiris OO centris polara 
sibrtyis arasakuTrivi wrfea, romelic ganisazRvreba 
wrewiris diametrebis boloebSi gavlebuli mxebebis 
gadakveTis arasakuTrivi wertilebiT. maSin  da  
wertilebi aris arasakuTriv wrfesTan SeuRlebuli anu O 
centrze gamavali romelime  TS diametris boloebidan wrewiris erTi M wertilis 
ori gegmili arasakuTriv wrfeze (O centris polaraze), radgan es wertilebi 
urTierTperpendikularuli SM da TM wrfeebis arasakuTrivi wertilebia. avagoT  
wertilis a polara, romelic gaivlis O centrze da  wertilze. analogiurad 
avagoT  wertilis d polara, romelic gaivlis O centrze da  polusze. cxadia, 
a da d diametrebi O wrfeTa konis SeuRlebuli wyvilia, radgan erTi maTgani gadis 
meores polusze. absoluturi involuciis sxva SeuRlebul wertilTa wyvilebis 
polaruli gardaqmniT miviRebT  O konis SeuRlebul wrfeTa wyvilebs. Tumca 
SeuRlebul wrfeTa ori wyviliT, magaliTad a,d da b,c savsebiT ganisazRvreba wrfeTa 
konis orTogonaluri involucia, romelic absoluturi involuciis polaruli 
figuraa.  
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СВЯЗАННЫЕ С НЕСОБСТВЕННОЙ ПРЯМОЙ СВОЙСТВА 
ПОЛЯРИТЕТА 
Н. Никвашвили, И. Хатискаци  
Резюме 
 
Данный поляритет на всякой прямой (в том числе на несобственной прямой) 
устанавливает определённую инволюцию. В статье с помощью центра и диаметров 
поляритета исследованы свойства инволюций, устанавливаемых различными поляриетами на 
несобственной прямой и метрические формы фундаментальных кривых данных поляритетов. 
Рассмотрены свойства абсолютной (ортогональной) инволюции и пути устранения 




    
RELATED WITH IMPROPER LINE PROPERTIES OF  
POLAR MAPPING 
N. Nikvashvili, I. Khatiskatsi 
Summary 
 
The given polar mapping on arbitrary straight line (amongst them on improper straight line) 
determines the certain involution. In the article by center and diameters are studied the properties of 
involutions, determining by various polar mappings on improper straight line and metric shapes of 
given polar mappings fundamental curves. The properties of absolute (orthogonal) involution and 
ways of elimination of obstacles, related with inaccessibility of absolute involution of improper 
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УДК 621.923 
К ПАРАМЕТРИЧЕСКОМУ СИНТЕЗУ ЭЛЕКТОМЕХАНИЧЕСКОЙ 
СЛЕДЯЩЕЙ СИСТЕМЫ ПО ЗАДАННЫМ  
ПЕРЕХОДНЫМ ПРОЦЕССАМ 
Мчедлишвили Т.Д., Тавадзе А.Т., Романадзе И.Р., 
Хартишвили И.А., Гварамадзе Т.М. 
(Грузинский технический университет, ул. М. Костава 77, 
0175, Тбилиси, Грузия) 
 
Резюме: В предшествующей работе рассмотрена задача, связанная с выявлением исходным 
математических зависимостей для последующей реализации процедур параметрического 
синтеза в следящей системе с упругими связями в механической части с использованием 
математического аппарата характеристик мнимых частот. В настоящей работе 
рассматриваются последующие процедуры разрабатываемого метода синтеза. 
Выявляются зависимости для реализации вопроса интегрального приближения 
регулируемых процессов к желаемым. 
Ключевые слова: следящий привод, регулируемая координата, обратные связи, синтезируемые 
параметры, условные уравнения. 
 ВВЕДЕНИЕ 
В работе [1] были получены исходные математические зависимости, с помощью 
которых формируется необходимое дополнительное воздействие на вход системы, 
реализуемое с помощью обратных связей и направленное на решение задачи синтеза по 
заданным переходным процессам. 
 
 ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
В связи с тем, что работа является прямым продолжением работы [1] для краткости 
излогаемого материала все исходные зависимости и присутствующие в них условные 




Исходныс для последующих преобразований является приближенное равенство 
регулируемой и желаемой для реализации координат 
)()(2 ss ж  ,                                                              (1) 
приведенная в работе [1], и в которой развернутая запись выражения регулируемой 
координаты синтезируемой  системы )(2 s  имеет вид 
)()]()([)( 102 sWKsgss kpngж  .                                            (2) 
Для определения передаточной функции )(1 sWk , структурную схему рассматриваемой 
электромеханической системы, приведенной в работе [1], преобразовываем к виду 










Рис. 1. Структурная схема 
 














 ,                                                  (3) 
где: ктW передаточная функция замкнутого контура тока; мW передаточна функция 
механической части привода; s оператор преобразований Лапласа, который в выражениях 
мкт WW   ,  , 2   ,  , мпрт WWW  для краткости записи опущен. 
Если пренебречь связью Cs , как это принимают в некоторых случаях, будем иметь 
)()()(1 sWsCWsW мктk  . 
С учетом (2) и зависимостей для обратных связей, приведенных в работе [1] 
,зависимость (1) в развернутой форме принимает вид: 
                   )()()()([)( 123122102 sCKssKssKsKs жжжpn    
























где: 11  pnKK  ; 22  pnKK  ; 33  pnKK  ; 44  pnKK  ; 55  pnKK  ; 66  pnKK  . 
Для перехода к характеристикам мнимых частот оператор s  в равенстве (3) заменяем 
мнимой частотой  j , где j мнимая единица [3]. 
Согласно метода синтеза по заданным переходным процессам с использованием 
характеристик мнимых частот [3, 4] записываем систему условных уравнений: 
         3423121 )()()()(   KzKzKzKz vmvmvmpnvm  
 )()()()( 2675645 vmжvmvmvm zKzKzKz    ,                                (5) 
                                                     lv ,,3,2,1  , 
где: 
)()()( 101 vmкvmvm zWzz   ; 
)()()( 122 vmкvmжvm zWzz   ; 
)()()( 123 vmкvmжvm zWzz   ; 
)()()( 1124 vmкvmжvm zWzCz   ; 
)()()( 15 vmкvmяжvm zWziz   ; 
)()()( 16 vmкvmжvm zWzuz   ; 
)()()( 17 vmкvmтжvm zWzuz   ; 
mz масштабный коэффициент времени [4]. 
Значением v   рассчитываются согласно зависимостей, приведенных в работе [3]. 
Полученную систему уравнений обрабатываем по методу наименьших квадратов и 
получаем систему нормальных уравнений 
016756453423121 DKDKDKDKDKDKDKD iiiiiipni   ,              (6) 
                                                                            6,,1i . 
Для краткости записей, связанных с принципиальным подходом к получению 
выражений 1iD  ограничимся выражениями этих коэффициентов в приложение к поиску трех 
параметров pnK , 1K  и 2K В рассматриваемом случае приходим к нормальным уравнениям: 
0121311211 DKDKDKD pn   ,                                                (7) 
0222312221 DKDKDKD pn   ,                                                (8) 
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13  , 
и т.д. 
Решая полученную систему (6) (и в частности (7)) относительно неизвестных 
получаем значения искомых параметров в функциональной взаимосвязи от обобщенного 






В результате проведенных исследований получены основные математические 
зависимости для параметрического синтеза следящей системы, охваченной стабилизирующими 
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moTvalTvale eleqtromeqanikuri sistemis 
parametruli sinTezi mocemuli gardamavali 
procesebis mixedviT 
T. mWedliSvili, a. TavaZe, i. romanaZe, i. xarTiSvili,  
T. gvaramaZe 
reziume 
winamorbed naSromSi ganxilulia sakvlevi moTvalTvale sistemis 
makoreqtirebeli rgolebis warmosaxviT sixSireTa maxasiaTeblebis gamoyenebiT 
parametruli sinTezisaTvis realizaciisaTvis saWiro sawyisi maTematikuri 
damokidebulebebis gamovlenasTan dakavSirebuli sakiTxebi. 
warmodgenil naSromSi ganixileba sinTezis SesamuSavebeli meTodis Semdgomi 
procedurebis realizaciisaTvis saWiro maTematikuri damokidebulebebi.  
 
 
FOR PARAMETERS SYNTHESIS ELECTROMECHANICAL 
FOLLOW-UP SYSTEM ON GIVEN TRANSITION PROCESSES 
Mchedlishvili T.D., A. Tavadze, I. Romanadze, I. Khartishvili, 
T. Gvaramaze 
Abstract 
In a previous work was considered the problem related to the identification of initial 
mathematical dependencies for further implementation of parametric synthesis procedures in 
follow-up system with elastic constraints in the mechanical part using mathematical apparatus 
characteristics of imaginary frequencies. In this work are considered the following procedures of 
developed method of synthesis. Are identified the dependencies for realization issue of integral 
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saqarTveloSi satransporto infrastruqturis 
proeqtebis ganxorcielebis magaliTebi da 
garemosdacviTi RonisZiebebi 
x. mRebriSvili, x. qvabelaSvili, o. gergaia 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, merab kostavas  
q. 77, 0175, Tbilisi, saqarTvelo) 
reziume: naSromSi ganxilulia garemosadcviTi problemebis gadaWris sakmaod 
xangrZlivi procesi. momavalSi dabinZurebuli garemos gawmendisaTvis saWiro maRali 
danaxarjebi SeiZleba Tavidan aviciloT dRes miRebuli swori gadawyvetilebebiT. Tavis 
mxriv, grZelvadiani miznebis miRweva mxolod moklevadiani da drouli RonisZiebebis 
ganxorcielebis gziTaa SesaZlebeli. mravali garemosdacviTi problema erTmaneTTan 
mWidro kavSirSia da saWiroa integrirebuli midgoma.  
sakvanZo sityvebi: infrastruqtura, urbanuli mobiluroba, Cqarosnuli magistrali,    
reabilitacia. 
Sesavali 
saqarTvelos moxerxebuli geografiuli mdebareoba kavkasiis centralur 
nawilSi, evropisa da centraluri aziis qveynebs Soris ekonomikuri TanamSromlobis 
potencialis fonze, warmoadgens dasavleTi-aRmosavleTi satransporto derefnis 
Camoyalibebis mniSvnelovan faqtors. ekonomikuri ganviTareba qveynis keTildReobis 
safuZvelia, Tumca, amavdroulad,  es procesi zewolas axdens bunebriv resursebsa da 
garemoze. saerTaSoriso Tanamegobrobis mier saqarTveloSi ganxorcielebulma 
satranzito satransporto proeqtebma, SesaZloa, axlo momavalSi Seuqcevadi ziani 
miayenos saqarTvelos garemos, Tu ar iqneba SemuSavebuli da amoqmedebuli specifiuri 
instrumentebi,  rac  saSualebas  miscems  qveyanas  Tavidan  aicilos da/an 




saxelmwifo politika mimarTuli unda iyos infrastruqturuli proeqtebis 
dagegmvisas garemosdacviTi RonisZiebebis integrirebisken. infrastruqturul 
politikaSi xSirad maxvildeba yuradReba iseT sakiTxebze, rogoricaa mTliani Sida 
produqtis zrda, momsaxurebis safasuris gansazRvra, momsaxurebis xarisxi, Sromis 
nayofiereba, momgebianoba da rogorc wesi, naklebi yuradReba eTmoba infrastruqturis 
ganawilebis efeqtebs. 
ZiriTadi nawili 
qveyanaSi ganviTarebuli infrastruqturis arseboba warmoadgens ekonomikuri 
ganviTarebis aucilebel pirobas. infrastruqtura pirobiTad SeiZleba davyoT 
garemosdacviT da ekonomikuri ganviTarebis, momsaxureobis mimwodebel 
infrastruqturad.  
saxelmwifo politika mimarTuli unda iyos infrastruqturuli proeqtebis 
dagegmvisas garemosdacviTi RonisZiebebis integrirebisken.  
infrastruqtura zegavlenas axdens garemoze im momsaxurebis Sedegadac, 
romelsac gvTavazobs fizikuri struqturebi. aRniSnulis naTel magaliTs warmoadgens 
satransporto infrastruqtura – gzebi da/an aeroportebi uaryofiT zegavlenas 
axdenen garemoze aramarto mSeneblobisas, aramed funqcionirebisasac. wylisa da miwis 
resursebis, haeris da zogadad, saarsebo garemos qimiuri da mZime liTonebiT 
dabinZurebisgan dacva SesaZlebelia sivrciTi dagegmvis efeqturi politikiT – iseTi 
politikiT, romelic erTdroulad uzrunvelyofs usafrTxo garemos SenarCunebasac da 
mobilurobasac.  
satransporto infrastruqturis ganviTareba mniSvnelovania urbanuli 
mobilurobis uzrunvelsayofad. efeqturi satransporto sistemis ganviTarebis 
Sedegad, mcirdeba moqalaqeebis mier kerZo manqanebis moxmareba sazogadoebrivi 
transportis gamoyenebis xarjze, rac Tavis mxriv, amcirebs gamonabolqvs qalaqSi. 
avtomanqanebis teqnikuri daTvalierebisa da qalaqis sxvadasxva ubnebSi (mag., qalaqis 
centrSi) kerZo transportis SezRudvisken mimarTuli politika, aseve sawvavis 
gaumjobesebuli moxmarebis iniciativebi, efeqturad amcirebs gamonabolqvs, 
mobilurobis SeuzRudavad.  
infrastruqturul politikaSi garemosdacviTi aspeqtebis integrireba 
SesaZlebelia sxvadasxva gziT, maT Soris, efeqturi garemosdacviTi kanonmdeblobiT, 
garemosdacviTi uwyebebis SesaZleblobebis ganviTarebiT, garemosdacviTi informaciis 
arsebobisa da misi xelmisawvdomobis uzrunvelyofiT. 
 
 
infrastruqturul politikaSi xSirad maxvildeba yuradReba iseT sakiTxebze, 
rogoricaa mTliani Sida produqtis zrda, momsaxurebis safasuris gansazRvra, 
momsaxurebis xarisxi, Sromis nayofiereba, momgebianoba da rogorc wesi, naklebi 
yuradReba eTmoba infrastruqturis ganawilebis efeqtebs.  
sxvadasxva infrastruqturuli proeqtebis ganxorcieleba, maT Soris, 
satranzito satransporto infrastruqturis ganviTareba/reabilitacia garkveul 
uaryofiT zegavlenas axdens rogorc garemoze aseve sociumze. swored am uaryofiTi 
Sedegebis Tavidan asacileblad damkvidrda Tanamedrove praqtikaSi iseTi 
instrumentebis gamoyeneba, rogoricaa garemoze zemoqmedebis strategiuli Sefaseba da 
garemoze zemoqmedebis Sefaseba. am instrumentebis gamoyenebiT SesaZlebelia minumumamde 
iqnes dayvanili bunebriv da socialur garemoze zemoqmedeba.  
garemoze zemoqmedebis Sefasebas daqvemdebarebuli saqmianobebi, xSir SemTxvevaSi, 
warmodgenilia zRvrebis gareSe, rac sirTuleebs uqmnis investorebs. magaliTisTvis, 
saerTaSoriso gzis Tundac erTi kilometri sigrZis monakveTis rekonstruqciisas 
garemoze zemoqmedebis nebarTvis misaRebad investorma iseTive procedurebi unda 
gaiaros, rogorc axali gzis mSeneblobisas. socialuri zemoqmedebis Sefaseba, 
saerTaSoriso „kargi“ praqtikiT, garemoze zemoqmedebis Sefasebis procesis nawilia.  
satranzito satransporto infrastruqturis ganxorcielebis magaliTia E60 
aRmosavleT-dasavleTis Cqarosnuli magistralis reabilitacia/gafarToebis proeqti. 
E60 aRmosavleT-dasavleTis Cqarosnuli magistrali warmoadgens evrokavSiris 
transportis maRali donis jgufis mier prioritetulad miCneul samxreT-aRmosavleT 
derefnis   nawils. amJamad, mimdinareobs magistralis reabilitacia/gafarToebis 
proeqti (2 zolianidan 4 zolianamde gafarToeba) foTidan baqomde. proeqtis 
ganxorcielebaSi CarTulia rogorc azerbaijanisa da saqarTvelos mTavrobebi, aseve 
msoflio banki, aziis ganviTarebis banki da evropis rekonstruqciisa da ganviTarebis 
banki.  
„erovnuli da saerTaSoriso mniSvnelobis avtomagistralis mniSvnelovani 
rekonstruqciis“ proeqti, romlis Sedegadac mniSvnelovnad unda gaizardos 
gadazidvebi Savi da kaspiis zRvis regionebs Soris, kargi praqtikis Tanaxmad, unda 
daqvemdebareboda winaswar garemoze zemoqmedebis strategiuli Sefasebis Catarebas3.  
                                                 
3 magaliTad, evrokavSiris 2001/42/EC direqtivis me-3 muxlis „a“ paragrafi iTxovs yvela im gegmisa da 
programis garemoze zemoqmedebis Sefasebas Catarebas, romelic exeba soflis meurneobas, satyeo 
seqtors, meTevzeobas,  energetikas, mrewvelobas, transports, narCenebis marTvas, wylis resursebis 




saqarTveloSi E60 Cqarosnuli magistralis samuSaoebi xorcieldeba saqarTvelos 
mTavrobisa da msoflio bankis mier. aRmosavleT-dasavleTis Cqarosnuli magistrali 
moicavs marSruts wiTeli xididan (azerbaijani-saqarTvelos sazRvari) Tbilisis 
gavliT foTamde, Semdeg samxreTiT sarfamde (saqarTvelo-TurqeTis sazRvari). 2005-
2006 wlebSi saqarTvelos mTavrobam sabiujeto saxsrebiT aRadgina 15 km-is gza 
nataxtaridan aRaianamde da gamoyo Tanxebi sveneTi-ruisis monakveTis 
rekonstruqciisaTvis.  
miuxedavad aRniSnulisa, msoflio bankma da saqarTvelos mTavrobam E60 
Cqarosnuli magistralis gafarToeba ganixiles ara rogorc erTiani proeqti, aramed 
rogorc ramodenime damoukidebeli proeqti. msoflio bankis ganmartebiT, is apirebda 
daefinansebina “daaxloebiT 40km gzis [sainvesticio proeqti] sami sxvadasxva 
sakredito xaziT. amitom Cven ganvixilavT sam sagzao monakveTs cal-calke. vinaidan 
Cven viTvaliswinebT im faqts, rom zog SemTxvevaSi adgili eqneba gadasaxlebas, zog 
SemTxvevaSi ki ara. Sesabamisad, efeqturobis uzrunvelsayofad migvaCnia, rom TiToeuli 
monakveTi unda  
E60 avtomagistralis gafarToebisas msoflio bankma da saqarTvelos mTavrobam 
gamoiyenes e.w. „saliamis taqtika“; taqtika gulisxmobs proeqtis danawevrebas mcire 
proeqtebad da gadawyvetilebebis swored am danawevrebul proeqtebze miRebas.  
daskvna 
saqarTveloSi   dRemde   ar   arsebobs   satransporto seqtoris mdgradi 
ganviTarebis politika, gansakuTrebiT sustia garemosdacviTi da socialuri dacvis 
meqanizmebi. rogorc kvlevaSi warmodgenili magaliTebidan Cans, yoveli konkretuli 
proeqti gansxvavdeba gamWvirvalobis, sazogadoebis monawileobis uzrunvelyofis,   
garemosdacviTi da socialuri valdebulebebis asaxvis doniT.  
qveyanaSi satranzito satransporto infrastruqturis ganviTarebiT dainteresebulia 
saqarTveloc da saerTaSoriso Tanamegobrobac, maT Soris, evrokavSiri.
 imisaTvis, rom saqarTvelom satranzito satransporto infrastruqturis ganviTare- 
biT sruli sargebeli miiRos, aucilebelia aramarto politikuri da ekonomikuri 
aspeqtebis, aramed socialuri da garemosdacviTi Sedegebis  gansazRvra da  integracia  
gadawyvetilebis  miRebis  yvela  doneze.  mTavari aqcenti unda gakeTdes Tanxebis 
efeqtur xarjvaze, qmedebebis mizanmimarTul sargebelze qveynis mosaxleobisaTvis  






3. “Another construction that infringes on Georgian environmental laws, World Bank agreements, 
and the Ramsar Convention is theestablishment of a railway for oil transport to connect existing  
infrastructure with the Kulevi terminal. The new 12.5 km long railway willstart  from  an  existi
ng  track  close  to  the  city  of  Poti  and  run  along  the  border  of  the  KNP”,  The  Golden  F
leece  in  trouble  -  the endangeringof theKo lkhetipeat lands (Georgia),  Matthias   Krebs  &  
Hans Joosten, xelmisawvdomia: http://www.imcg.net/imcgnl/nl0601/nl0601_4.htm 
  
ПРИМЕРЫ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ПРОЕКТОВ ТРАНСПОРТНОЙ 
  ИНФРАСТРУКТУРЫ   В ГРУЗИИ И МЕРОПРИЯТИЯ  
ЗАЩИТЫ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 
Х. Мгебришвили,  Х. Квабелашвили, О. Гергаиа                       
Резюме 
В работе рассмотрены вопросы решения, достаточно длительных процессов, проблемы 
защиты окружающей среды. Большие расходы по защите окружающей среды в будушем 
можно сократить посредством приниятия и осущестления в настоящее время правыльных 
решений. В свою очередь, достижение долгосрочных целей возможно лишь путем 
своевременного осуществления краткосрочных, эффективных мероприятий. Многочисление 
проблемы защиты окружающей среды тесно связаны  друг с другом и поэтому необходим 
интегральный подход к решению упомянутой проблемы. 
 
EXAMPLES OF TRANSPORTATION PROJECTS AND ACTIVITIES 
 IN GEORGIA ENVIRONMENTAL PROTECTION 
Kh. Mgebrishvili,  Kh. Qvabelashvili, О.Gergaia 
Summary 
The paper deals with solutions, a lengthy process, the problem of protecting the environment. 
Big spending on environmental protection in the future date could be reduced through priniyatiya 
and osuschestleniya currently pravylnyh decisions. In turn, the long-term goals is possible only 
through the timely implementation of the short-term, effective interventions. Numerous 
environmental problems are closely related to each other and therefore needs an integrated approach 
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samkuTxedis perimetris simZimis centri 
da misi povnis grafikuli xerxebi 
g. wuleiskiri, m. xubutia, n. mumlaZe 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. # 77, 0175, 
Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume: samkuTxedis perimetris simZimis centris gansazRvra Teoriuli sakiTxia da 
misi praqtikuli gamoyenebisaTvis bevri xerxi arsebobs. Cvens naSromSi ganxilulia am 
amocanis gadawyvetis oTxi grafikuli xerxi, romlebic albaT gamosadegi iqneba 
zogierTi teqnikuri Tu Teoriuli amocanebis gadasawyvetad. 
sakvanZo sityvebi: perimetri, simZimis centri, Suawertili, Caxazuli wrewiri, 
biseqtrisa. 
Sesavali 
samkuTxedis geometria planimetriis erT-erTi uZvelesi da urTulesi 
mimarTulebaa. TiTqosda umartivesi geometriuli figuraa samkuTxedi, magram Seicavs 
imden kanonzomierebas da saidumloebas, romelTa ricxvs zRvari ara aqvs. piTagoras 
Teoremidan dRemde ganuwyvetliv mimdinareobs mimarTulebis ganviTareba da gamdidreba 
axal-axali TeoremebiT da kanonzomierebebis aRmoCeniT. ramodenime aseTi axali 
kanonzomierebaa ganxiluli mocemul statiaSi. 
 
ZiriTadi nawili 
Tavdapirvelad davamtkicoT Semdegi Teorema: 
nebismieri samkuTxedis perimetris simZimis centri emTxveva am samkuTxedis 
gverdebis SuawertilebiT Seqmnil samkuTxedSi Caxazuli wrewiris centrs. 
samkuTxedis nebismieri gverdis simZimis centri emTxveva am gverdis Suawertils 





mocemuli amocana daiyvaneba sami materialuri wertilidan Semdgari sistemis simZimis 
centris povnaze. e.i. masebi CBA   samkuTxedis A , B  da C wveroebSia 
koncentrirebuli. ori A  da B  wertilisagan Semdgari sistemis simZimis centri im 
SemTxvevaSi, Tu A  wertilis masa a da B  wertilisa b, iqneba iseTi wertili || BA   













miRebuli tolobidan gamodis, rom || CC   aris CBA   samkuTxedis C kuTxis 
cb  biseqtrisa, e.i. saZiebeli simZimis centri mdebareobs CBA   samkuTxedis || CC   
biseqtrisaze. analogiuri msjelobiT da agebebiTY miviRebT || AA   da || BB   
biseqtrisebsac. ( ab  da 3b ) saZiebeli simZimis centri am biseqtrisebzedac unda iyos 
ganlagebuli anu mdebareobs samive biseqtrisis TanakveTis O wertilSi, romelic am 
samkuTxedSi Caxazuli wrewiris centria. 
ganvixiloT samkuTxedis perimetris simZimis centris agebis ramodenime 
grafikuli xerxi:  
1. mocemulia ABC samkuTxedi (nax. 2). avagoT misi gverdebis Suawertilebis 
SemaerTebeli CBA   samkuTxedi. C   da B   wertilebi C da B  kuTxeebis Siga 
biseqtrisebis ( Cb  da Bb ) Sesabamisad || BA   da || CA   gverdebTan TanakveTis 
wertilebia. gavagrZeloT || CC   da || BB   Sesabamisad || AC  da || AB  gverdebis 
gagrZelebebis gadakveTamde 1C  da 1B  wertilebSi 
11 CCBCCA   
( 1C  mdebareobs CBA   kuTxis biseqtrisaze) 
BCCCCA  11  
(ori paraleluri || AC  || CA   wrfis mesame 1CC  wrfiT kveTSi miRebuli Sida 
jvaredinad mdebare kuTxeebi) 
e.i.   BCCCCB  11  
samkuTxedi 1CCB   tolferdaa da |||| 1CBBC  . 
analogiurad |||| 1BCBC  . 
gadavzomoT ABC samkuTxedis || CB   Suaxazis toli monakveTebi mis || AB  da 
|| AC  gverdebze an maT gagrZelebaze Sesabamisad C da B  wertilebidan. || 1CC  da 





             

































































2. avagoT mocemuli ABC samkuTxedis (nax. 3) gverdebis Sua A , B  da C 
wertilebiT gansazRvruli samkuTxedi CBA  . vipovoT misi romelime ori kuTxis, 
magaliTad C da B  kuTxis biseqtrisebi Cb  da Bb . maTi TanakveTis O wertili iqneba 
saZiebeli.  
3. avagoT mocemuli ABC samkuTxedis erT-erT Suaxazi CB   (nax. 4).  B  da 
C wertilebidan, rogorc centrebidan SemovxazoT || CB   monakveTis monakveTis toli 
radiusis rkalebi AB da AC gverdebis an maTi gagrZelebebis Sesabamisad 1B  da 1C  
wertilebSi gadakveTamde. 1BB  da 1CC  wrfeebis gadakveTis wertili O iqneba 
mocemuli ABC samkuTxedis perimetris simZimis centri. 
4. Tu mocemulia AB samkuTxedi tolferdaa (nax. 5), sakmarisia gavataroT misi 
simaRle AA  da Suaxazi CB  . Suaxazis toli monakveTi gadavzomoT C wertilidan 
CB  mimarTulebiT (wertili 1B ). AA  simaRlis da 1BB  wrfis gadakveTis wertili 





sabolood SegviZlia davaskvnaT, rom nebismieri samkuTxedis perimetris simZimis 
centris adgilsamyofelis dadgenis sakiTxi, misi sufTa Teoriuli Tvalsazrisis 
miuxedavad, SeiZleba daexmaros damgegmareblebs da mSeneblebs brtyeli da Rerovani 
sistemebis SeswavlaSi da dagegmarebaSi. misi povnis oTxi SesaZlebeli grafikuli 
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ЦЕНТР ТЯЖЕСТИ ПЕРИМЕТРА ТРЕУГОЛЬНИКА И ГРАФИЧЕСКИЕ 
СПОСОБЫ ИХ НАХОЖДЕНИЯ 
Г. Цулейскири, М. Хубутия, Н. Мумладзе 
Резюме 
 
Вопрос установления местонахождения центра тяжести произвольного треугольника, 
несмотря на чисто теоретическую его точки зрения, может оказать существенную помощь 
проектировщикам и строителям в исследовании и проектировании плоских и 
пространственных стержневых систем. Четыре предлагаемые практические способа его 





THE CENTER OF GRAVITY OF TRIANGLE PERIMETER AND ITS 
DEFINING GRAPHICAL METHODS 
G. Tsuleiskiri, Mm. Khubutia, N. Mumladze 
Summary 
 
The definition of center of gravity of the triangle perimeter is a theoretical issue and there 
are lot of its practical application ways. In our work is considered four graphical methods for 
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М. Туриашвили 
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Резюме: На примере реального исследования случайных процессов предложены научно-
обоснованные аспекта записи  и обработки случайных процессов. Для выбора 
продолжительности записи  процесса, достаточной для статистической обработки, 
предложена полуэмпирическая формула В.В. Солодовникова, которая обеспечивает 
точность при расчётах автокорреляционных функций в пределах 2%. Для статистической 
обработки предложено квантование осциллограмм по времени ∆t.  
Принято учитывать динамическую составляющую случайного процесса, для этого 
определяется математическое ожидание.     
Ключевые слова: Автомобиль, микропрофиль дороги, случайная функция, 
продолжительность записи, квантование, частота колебания.   
 
ВВЕДЕНИЕ 
Во время движения автомобиля возмущающим воздействием крутильно 
колебательной системы трансмиссии является момент сопротивления качению ведущих 
колёс  
                ,                                                                                      (1) 
где  – вертикальная нагрузка на ведущие колёса; 
       f – коэффициент сопротивления качению на дороге;  
       - радиус качения ведущих колес. 
Известно, что  и  f  в свою очередь зависят от вертикальной нагрузки , т.е. 





принимается, что произведение  практически не зависит от  и в пределах 
допускаемой для инженерных расчётов точности можно написать . Таким 
образом из формулы (1) следует, что формирование возмущающего момента  сводится к 
формированию вертикальной нагрузки  , т.е. . 
Известно, что микропрофиль автомобильной дороги представляет случайную функцию. 
Соответственно, во время движения автомобиля колебательный процесс возмущающего  
воздействия  и крутящего момента в трансмиссии  имеют также случайный характер. 
Теоретическое и экспериментальное исследование проведено для автомобиля УАЗ-451 




Целью предложенной работы является на примере реального исследования случайных 
процессов показать читателю: научно обоснованные аспекты продолжительности записи и 
обработки случайных процессов, обеспечивающих высокую точность. 
На рисунке приведены характерные образцы записей вертикальной нагрузки на 
ведущие колёса моста  и суммарного момента на полуосях . предварительный анализ 
этих записей показывает, что изменение их мгновенных значений  при одних и тех же 
условиях (постоянная скорость движения, прямой участок дороги) предоставляет собой 
непрерывный колебательный процесс со случайной амплитудой и является результатом 
суммарного воздействия как случайных, так и неслучайных факторов, причём ни среднее 
значение амплитуды, ни форма записей колебаний не обнаруживает существенных 
изменений с течением времени. Поэтому в дальнейшем эти процессы можно считать 
реализациями стационарных случайных процессов и, следовательно, для дальнейшего 
анализа можно применить математический аппарат корреляционной теории стационарных 
случайных процессов. 
Рассмотрим подробнее результаты записей величин , , и , . Сравнение 
записей входа  и выхода  показывает, что рассматриваемая динамическая система 
является широкополосным фильтром. Действительно, на основную низкочастотную 
составляющую с частотой порядка 4÷7 Гц наложены высокочастотные колебания порядка 
60÷80 Гц. 
Максимальные отклонения величины  и  относительно их среднего значения 
составляют соответственно до 3000 Н и 150 Н∙м. Для нагруженного автомобиля эти 




Инфранизкочастотная составляющая процесса (частота огибающей) составляет 
0,12÷0,15 Гц. При этом, информация об инфранизкочастотных колебаниях определяется 
продолжительностью процесса Т. Для выбора продолжительности  реализации, достаточной 
для статистической обработки, можно воспользоваться полуэмпирической формулой 
предложенной В.В. Солодовниковым [1], которая обеспечивает точность при расчёте 
автокорреляционных функций в пределах 2% 
             
где ωH – низшая частота в рад/сек, выделяемая в процессе. С учётом того, что ωH =0,8÷1 
рад/сек, Т≥50 сек. С другой стороны, для выделения составляющих с близкими частотами, 
необходимо определение разрешающей способности спектра. Предварительный анализ 
осциллограмм показывает, что частота биения составляет  2-3 рад/сек. Таким образом, шаг 
по частоте ∆ω должен быть не более 2-3 рад/сек. Величина ∆ω определяется из выражения  
              
где  - максимальный сдвиг автокорреляционной функции  
                             
  где с² - среднеквадратическая ошибка 
. Известно, что уточнения автокорреляционной функции при увеличении времени 
сдвига приобретают всё более случайный характер. Максимально допустимое значение с², 
обеспечивающее достоверный результат, составляет 0,1 сек. Следовательно длительность 
реализации, обеспечивающая необходимую разрешающую способность спектра, составит 
      
Таким образом, Т≥50 сек. не только обеспечит выделение инфранизкочастотных 
составляющих, но и позволит обеспечить заданную разрешающую способность спектра с 
величиной среднеквадратической ошибки 
                 с²=3,14∙10-2. 
Для определения основных статистических характеристик зарегистрированных процессов: 
законов распределения, и их числовых характеристик, автокорреляционных функций, 
взаимно корреляционных функций и функций спектральной плотности, производилась 
статистическая обработка соответствующих осциллограмм. Для статистической обработки 
необходимо выполнить дискретизацию осциллограмм. При этом, непрерывная величина 







Рис. Образцы записи суммарной вертикальной нагрузки на ведущие колёса и 
крутящего момента на полуосях: 
        а) для ненагруженного автомобиля; 
        б) для нагруженного автомобиля; 
 
Принят способ квантования по времени. Способ реализуется путём замера отдельных 
значений ординат непрерывного процесса, отстоящих друг от друга по времени на интервале 
∆t. необходимую величину ∆t можно определить по теореме Котельникова [2], согласно 
которой всякий сигнал, обладающий непрерывным спектром, полностью определяется 
своими дискретными значениями в моменты отсчёта, отстоящие друг от друга по времени на 
интервале 
    , 
где  и  - высшая частота в рад/сек или Гц, выделяемая в процессе. При этом, согласно 
теореме Найквиста [3], если исследуемая граничная частота меньше высшей частоты 
процесса, то при вычислении функции спектральной плотности, погрешности в области 
низких частот будут определяться энергией на частотах колебаний, кратных граничной. 
При низкочастотном процессе, с наложенными на него высокочастотными 




процесса, в качестве высшей частоты можно брать наибольшую из этих частот. При этом, 
погрешность в области низких частот при вычислении спектра будет минимальной. 
Принимая, на основании предварительного анализа осциллограмм, =40 Гц, получим 
величину шага квантования ∆t=0,12 сек.  Число отсчётов для каждой из реализаций   и  
будет соответствовать 
 
При постановке задачи принято учитывать динамическую составляющую 
возмущающего воздействия. Поэтому, необходимо случайные процессы центрировать. Для 
этого находим математическое ожидание 
 
где  - математическое ожидание случайного процесса; 
       - мгновенные значения процесса, отстоящие друг от друга на шаг ; 
      N – число замеров. 
После этого мгновенные значения  центрируются, т.е. определяется отклонение 
 случайной величины относительно её среднего значения:  . 
В соответствии с этим выражением математическое ожидание центрированного 
процесс а равно нулю ( =0). 
Учитывая большой объём экспериментальных данных, статистические характеристики 
исследуемых процессов, а также их центрирование, необходимо выполнять с 
использованием  ЦВМ. 
Таким образом читателю предложены научно обоснованные аспекты записи и 
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On the example of real study of random processes are offered scientifically sound aspects of 
recording and processing of random processes. For selection of process recording duration, 
sufficient for the statistical analysis, is proposed a semi-empirical formula of V.V. Solodovnikov 
that provides accuracy at calculation of the autocorrelation function in the range of 2%. 
For the statistical analysis the sampling of oscillogram on time Δt is offered. 
Is assumed to take into account the dynamic component of the random process, for this is is 









SemTxveviTi procesebis realuri gamokvlevebis magaliTze SemoTavazebulia 
aRniSnuli procesebis Caweris da misi damuSavebis mecnierulad dasabuTebuli 
speqtrebi. procesis Caweris xangrZlivobis SerCevisaTvis, romelic sakmarisi iqneba 
statistikuri damuSavebisaTvis, SemoTavazebulia v. solodovnikovis naxevrad 
empiriuli gamosaxulebebi. igi uzrunvelyofs avtokorelaciuri funqciis gaangariSebis 
sizustes 2%-is farglebSi. gansazRvrulia Canaweris dakvantvis ∆t dro, romelic 
sakmarisia statistikuri damuSavebisaTvis. mxedvelobaSi miiReba SemTxveviTi procesebis 
dinamikuri mdgeneli. 
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